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avant-propos 

de l’éditeur. 

T i E Traité des Mines de Yauban fut , comme 
son Traité dé l’Attaque et de la Défense des 
places , le meilleur de son tems. En compa- 
rant sa théorie à -celle des ingénieurs qui en 
ont écrit avant lui , l'on voit évidemment qu'il 
s' étoib attaché à la perfectionner, et que cette 
partie, importante de la défensive lui dut aussi 
des progrès. Cependant c est , de son Art , la 
partie qu’il a le moins bien développée. * 

Du tems de Yauban l'usage des mines étofy 
plus fréquent que de nos jours , parce que les pla- 
ces, plus ppiniàtfes dans la défense, ayant a coin»* 
battre une artillerie beaucoup moins nombreuse 
que ne. fut depuis celle qu’on employa contre elles, 
opposoient aux travaux des assi égeans le pui ssant ' 
moyen des conLre-mines , et qu’alors il s’enga- 
géoit entre les deux partis, une guerre souterraine 
plus ou moins longue et meurtrière. Cette guerre 
avoit tellement ajouté à la résistance des places , 
qu’on sentit aisément qu’en la perfectionnant. t 
on parviendrez t à les fortifier de plus en plus , et k 
se rapprocher pour la tranquillité des états , de 
cet heureux équilibre dans lequel l’art , plaô© 
dans leé mains du plus foible, résiste aux entre- 
prises du plus fort. 
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Louis XI Y , saisi de cette grande pensée , 
qui (latte et le despote jaloux de conserver ses 
conquêtes , ou ses usurpations , et le peuple 
libre qui veut lui défendre de franchir ses 
frontières,* louis XIV, dis-je, voulant donner 
'■plus de consistance à l'Etude pratique des mi- 
nes , créa , en 1^79? la première compagnie de 
Mineurs qui fût connue en P'rance , et que 
Vauban dit avoir été commandée par la Mothe, 
ingénieur en chef, mais que Saint-Henty ass.ure 
l'avoir été par Goulon. Ces compagnies se mul- 
tiplièrent par la suite , et furent de .la plus 
grande utilité dans les différens sièges. Je laisse 
à Vauban les détails de leurs travaux, qui font 
partie de Lhistoire desprogrès de cet art. J'ob- 
serverai seulement à cette Occasion , que. la se- 
conde compagnie de mineurs, créée en 1696, 
après le siégé de Montrnélian., fut donnée au 
sieur Esprit , ingénieur ; d'où il pâroit ’ qu’il 
avoit déjà passé en principe , que cet. art est , 
inséparable de celui du génie , dont il est une 
parlie intégrante , et, conséquemment , que les 
premiers fonctionnaires en dévoient étrepris par- 
mi les ingénieurs. L’ambition , qui sacrifia tou- 
jours à s,es misérables calculs ceux de l'intérêt 
public, sépara cependant des fonctions de l’ingé-é 
liieur celles çju mineur, dès que les compagnies 
de ceux-ci furent assez nombreuses pour formel* 
entre elle§ un corps séparé , dont le comman-’ 
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dement en chef prit flatter Un faiseur à pré- 
tentions. C’est en 17^8 que Gribeauv.ii s’em- 
para de ce corps, et .les talens de cet officier, •' 
qui, quoique réels à plusieurs égards ,. et oient 
au-dessous de sa réputation et contestés par ses 
propres camarades, ne justifièrent pas l’abus 
qu’il fit du crédit qu’ils lui avoient acquit , en 
altérant la constitution primitive des Mineurs ÿ • 
pourse créer uneplace importaftte^ua fis laquelle' 
il ne rendit en échange auciin service éclatant. 

A mesure que , dans l’établissement de Vét 
cole de Verdun , cé chef sembloit s'attacher à 
donner plus d’attention et de développement k 
l’étude des mines, les mineurs furent reelîemèntf 
moins employés ît la guerre, il est vrai que la 
guerre n’offrit pas , depuis 1768 jusqtt’à la paix ‘ 
de j 763, de fréquent es occasions d’employer cet 
art, et que la méthode vandalique des boim- 
bardemens 1 , employée nouvellement dans la 
guerre des princes de l’-Eurôpe contré la liberté 
de là France, attaque les villes de guerre à un 
éloignement qui n’a pas permis d’employer con- 
tre les assaillans lé jeu des contre-mines : heu- 
reusement F effet, d’abord effrayant , de ces grê- 
les de bombes et de boulets enflammésys atténué 
à mesure qne la valeur plus cahne , le considéré 
de plus près, et se familiarise avec les rno en. s fa- 
ciles d’en prévenir les ravages jusqu’à lui cert ain 
point; et déjà les habitans immortalisés de la 
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place dé Lille, ont appris àl’univers étonné, que» 
les François savent au dix-huitiemeciecle, op- 
poser la constance à la férocité, et voir brûler 
leurs foyers sans céder à l’injuste esprit de do- 
mination. Us ont fait revivre la gloire de ces 
généreux habitans de Sagunte , de Platée, de 
jLillibée , qui honorent encore à nos yeux les 
souvenirs de l'antiquité militaire, en nous ap- 
prenant de quel dévouement sont capables , 
dans tous les tems , les citoyens d’une ville 
populeuse et portée vers f héroïsme par l'a- 
mour de la liberté. Si les mêmes effets ne se 
«ont pas également manifestés dans nos autres 
places bombardées, ce n’est sans doute pas que 
les vrais François n’y fussent les émules des dé- 
fenseurs de Lille, mais parce que ces places mal 
. pourvues de vivres et de casemates , plus fesser-: 
rées,et conséquemment battues dans un cercle 
plus étroit, offroient moins d abris et ne pou- 
voient , par' le nombre de leur sUabi tans , opposer 
la même masse de résistance , les mêities res- 
sources pour braver o,u éteindre les flammes. 
Quoi qu’il en soib, que cette barbarie se pro- 
longe, ou qu’elle cesse par son inutilité contre 
le. vrai courage , il est à croire que nous n'en, 
aurons pas moins , à l'avenir, des occasions 
U'femployer l’us.age des mines : dans les villes 
que nous défendrons, nos ennemis seront for- 
cés, malgré leurs bombes, de venir s’asseoir sur 
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nos breclies , sur nos fourneaux de contre- 
mines; et, dans les places que nous attaque- 
rons , si elles nous opposent une résistance 
égale, nous saurons aussi déjouer nos rivaux 
jusque sous terre. 

Déjà le gouvernement François a rendu cet art 
h sa primitive institution, en le réincorporant 
dans celui du génie ; et rien ne permet de 
douter que bientôt les relations' de service se- 
ront telles, que l'ingénieur et l'officier dé mi- 
neurs ne seront, comme autrefois, qu’un même 
individu : car , si les deux théories se confon- 
dent , les artistes doivent se confondre de même; 
pour prévenir l’affoiblissement qui résulte tou- 
jours delà production des effets dont les -agens 
sont divisés. 

D’après cela , ce seroit sans doute le moment 
de publier une théorie compiette sur cette ma- 
tière , perfectionnée’ depuis Vauban , par dif- 
férens auteurs. Il seroit particulièrement à dé- 
sirer qu’elle fût rédigée eii un corps de science -> 
méthodique et bien ordonné. Valiere, -officier 
d’artillerie justement célébré , Cormontagne , 
officier du génie , non moins connu par ses 
immenses travaux, Bélidor, mathématicien,, 
qui a beaucoup écrit sur l’art défen'sif et su» 
les constructions militaires , et qui put , à des 
connoissances théoriques solides , réunir de 
nombreuses expériences sur les effets des mi*> 
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nés ; Le Blond , dont les productions sur Part 
fortifiant ne sont pas moins volumineuses ; 
Elienne, ingénieur d’un comte allemand; Le 
Fevre , ingénieur prussien enfin 'de Lorme, 
officier de mineurs français y ‘sont autant 
d’auteurs qui ont traité la science des mines , 
avec plus ou moins de succès , et dont les 
travaux ne demanderaient que d’élre rappro- 
chés et liés entre eux. J’eusse entrepris cette 
tâche > si les occupations à la guerre pouvoient 
se concilier avec un .pareil travail ; mais la 
tranquillité nécessaire aux méditations ne se 
trouve qu’au so in de la paix y et je suis forcé 
de remettre i cette époque l’ouvrage que je 
médite depuis plusieurs années sur cette partie 
importante de l’art défensif. En attendant, jo 
profite de. quelques loisirs que je dois au mal- 
heur , pour, ajouter à la théorie des mines de 
Vauban , les principales idées, qui peuvent être 
'utiles. Toujours fidele au. respect que j'ai pour 
les œuvres de ce grand homme de guerre , jé 
laisse sa théorie toute entière, car je craindrais 
d’en altérer l’ensemble en intercalant tropfré- 
quern-m eut dans la matière qui lui appartient,^ 
les observations, et. les developpemens que je 
pourrais y placer. Je me permets seulement 
des Notes; et- je renvoie à la suite de son traité 
ce. que. je puis y ajouter en ce moment. Il en 
résultera , sans doute,. moins de suite, moins 
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d'ensemble et d'ordre ; mais- j’ai dû préférer ç© 

défaut à la hardiesse dé morceler l’ouvrage d© 
mon auteur * et j’ai pensé que l’inieiligenc© 
du lecteur suppléerait aisément à un meilleur 
classement des idées. Enfin, par. une suite d© 
ce respect dont je parle, j'ai réparé le tort d© 
quelques spéculateurs typographes , qui a voient, 
séparé les deux parties de la théorie des mines 
de Vauban. Je ne me suis pas même permis 
de retrancher de La seconde quelques répétir 
tiens sur les mêmes opération?,. quoique J’on 
pourrait être fondé à-.croire que ces répétitions 
tiennent "à l’altération des mariuscrils , - 1 que 
différens auteurs ont amalgamés, et fondus à 
leur maniéré. Cette déférence réligieuse pour 
les imperfections mêmes , me semble néces- 
saire pour connoilre lès progrès des arts , et, 
laisser aux auteurs leur réputation telle qu’ils 
l’ont méritée par leurs œuvres.- v \ . ' ■ ’■ 

Les Seules suppressions que je me sùis per- 
mises, consistent èn quelques Figures ou pal- 
lies de Figures, afin de diminuer le nombre 
des Planches. Pour ce même objet, j’en ai ré- 
duit d’autres à une plus petite échèlle, etc. 

A la suite des additions au Traité des Mi- 
nes , j’insere dans ce volume un Mémoire sur 
quelques moyens qui me paraissent propres û - 
augmenter la force des places de guerre , en 
opposant de grands obstacles à l'établissement 

a 4 




Digitizeçi by Googl 


vîij *‘A V A NT -PBOP0S DK, etc.' 

' •• « * * 

du Mineur, et des batteries de breclie de l’as- 

• t 

siégeant. Sans doute , ces idées trouveront des 
contradicteurs : c'est le sort de toute pensée, 
neuve. Mais en les exposant avec cette défiance 
qui convient à là médiocrité de rues talens; en 
offrant un Essai aux militaires, au lieu de leur 
donner lin système, je ménagea une critique 
éclairée tous ses droits, en ravissant au moins 
à ces censeurs qui savent blesser l’auteur mieux 
qu’éclairer la matière, la satisfaction de triom- 
pher d'une vanité dont je sens que je dois d'a- 
vance me dépouiller moi-méine à leurs yeux; 
et toujours sera-t-il certain que ce sera des es- 
saisren ce genre , seul , que pourra éclore cet 
-équilibre qu'il est si dérirable de rétablir entre 
l'attaque et la défense des places fortes. Sous çe 
rapport, les erreurs ont leur utilité : et, malgré 
, ’lescenseurs , je soutiens qu'il n'est pas jusqu’à 
la fortification perpendiculaire qui n’ait mérité 
quelques justes éloges à son auteur , en indi- 
quant les routes qu’il faut éviter. ' 
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3Li ’ e stimï particulière que le public a toujours \ 
faite des ouvrages du maréchal Vauban , et l’appro- 
bation qu’il a donnée à son Traité de l’ Attaque 
et à celui de la Défensê des places, m’a engagé à 
rechercher avec Soin tout ce qu’on pourroit re- 
trouver encore des- écrits de ce grand Ingénieur. 

Mes peines , long - tems infructueuses , m’ont pro- 
curé enfin le Traité Théorique et Pratique des 
Mines , qui forme la. plus grande partie de ce troi- 
sième Volume de ses -œuvres. Vauban avoit dessein 
de le travailler de nouveau', et de l’augmenter con- 
sidérablement , si (î’autres occupations plus sé- 
rieuses ne reir avoient empêché : tout imparfait 
qu y il est , je l’offre aux. militaires et aux personnes 
de l’art , comme un fragment précieux , digne à 
bien dès égards dé la haute réputation que son il- 
lustre auteur s’est acquise à, si juste titre. Il s’agit à 
présent d’exposer en peu de mots ce qui fait le su- 
jet de cet ouvrage , et de rendre compte de quel-' 
ques changemens ou transpositions que j’ai faites 
dans cette nouvelle Édition , pour placer chaque 
matière dans l’endroit qui lui convient. 

Ce Traité des Mines est divisé en deux parties- 
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Dans la première on çxposè upe théorie c!e la pou^ 
dre , avec une introduction à la connaissance des ' 
Mines , suivie de quelques principes sur la f rme 
de leur excavation , sur la charge de poudre qui 
leur convient relativement à, la hauteur des terres 
à enlever , et sur les différentes especes de Mines 
dont on fait usage dans la guerre des sièges. Cette 
théorie , et ces principes sur les Mines , étoient 
confondus dans les Éditions précédentes du ' Traité 
de ï attaque des places ,, avec ceux qui regardent, 
proprement l’Attaque ,• et avec les réglés et les ma- 
ximes qui ont rapport à la Défense des places. 
Comme ces trois matierqs différentes fontà présent 
troiS Volumes séparés , j’ai cru devoir restituer à 
chaque ouvrage particulier de Vauban ce qui lui 
apparténoit. En conséquence , j’ai inséré dans le 
Traité de la Défense des places , les huit Çhapitres 
qui formoient ci-devant la seconde partie du Traité 
de, l'Attaque, d’autant plus que la plus grande par-, 
tie de ces Chapitres sur la Défense n’étoit qu’un 
extrait de ce qui s’est trouvé dans le. manuscrit de 
Vauban , sur cette même matière que je viens d’im- 
primer. Dans la même intention , j'ai mis à . la tête 
de ce Traitédes Min'cs , les .cinq Chapitres sur les . 
Mines , qui se trouvoient placés mai à propos au- 
milieu du même Traité de 1 Attaque de* places 
et qui en interj ompoient la suite. 

Comme dans l’Arttaque et la Défense des places 
on a très souvent besoin* d’avoir recours aux Mines, 
Vauban , dans la première partie de ce Traité , après, 
avoir parlé de la fabrication de la poudre , fait di- 
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verses réflexions sur ses effets. Avant ce célébré 
ingénieur , on avoit toujours agi par estimation au * 
sujet de la quantité de poudre nécessaire pour la 
charge des mines ; mais à force d'étude et <Texpé-" 
riences , ce grand homme est parvenu à réduire cet 
aft à des réglés certaines. Les moyens qu’il donne 
pour trouver la mesure des chambres d’une mine , 
et la quantité’de poudre qui leur convient , sont 
très simples, quelque différence qu’il y ait dans 
le terrairuqu’on vey.t ouvrir , renverser , ou faire 
sauter. 

L’auteur explique ensuite la nature et les effets 
<îe la Mine : il enseigne en quel tems , de quelle 
maniéré , et' avec? quelles précautions on doit atta- 
cher le mineur à l’ouvrage attaqué ; par quel travail, 
par quelle ruse ,' et par quelle sorte de feu le 'mineur 
de la place peut chasser ou- tuer le mineur de l’as- 
siégeant , et quelles sont toutes les sortes de chi- 
canes -qui peuvent s’exercer dans la guerre sou ter* 
raine qui se fait de mineur à mineur : il indique en- 
fin ce qui reste à faire , et comment il faut agir après 
que la mine a joué. 

La seconde partie de cet ouvragé renferme Une 
application des principes établis dans la premiei e 
partie , a la pratique des mines. On y donne des 
Tables de la charge des mines pourles différentes 
sortes dé terrains ; indépendamment de celles qui 
étoient déjà dans la première partie. Les mineurs 
et les praticiens retireront une grande utilité de ces 
tables , sut l’exactitude desquelles on peut compter, 
puisqu'elles sont le résultat d’une théorie très sa- 
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vante et très recherchée. Cette seconde partie est 
terminée par un grand nombre d’épreuves sur le* 
Mines , et d’expériences faites en diverses occa- 
sions , et dans des terrains dénaturé très différente. 

Peur que l’on puisse joindre ce dernier, ouvrage 
de Yauban aux. deux premiers volumes de ses œu s 
vres qui renferment , l’un le Traité de l' Attaque , 
l’autre celui de la Défense des places , je l’ai im- 
primé de nième format et du même caractère que 
les autres , dont il fait naturellement une suite né- 
cessaire. Quant aux dessins , ils ont été réduits et 
gravés avec toute l’attention possible'; mais comme 
dans les Planches relatives à la seconde partie de ce 
volume on a été obligé de se servir de plusieurs 
échelles différentes pour les figures d’une même 
planche , afin de ne pas augmenter le prix de l’ou- 
vrage par une dépense inutile ^ on a remédié à ce 
-léger inconvénient , si toutefois c’en est un , en ajou- 
tant à chaque figure sa mesure , qu le nombre de 
toises et de 1 pieds qu’elle contient: c’est pourquoi 
l’on ne doit pas être étonné de trouver quelquefois 
des figures , dont les dimensions paroissent plus 
grandes que celles d’une autre qui occupe moins 
de place , quoique plus grande en effet , mais qui 
auroit occasionné uiie nouvelle planche , et par con- 
séquent multiplié les frais , si I on avoit absolument 
youlu donnera toutes une juste proportion entre 
elles ;■ ce qui est d’autant moins nécess ire , qu’il 
rfy a guere plus que trois ou quatre planches qui 
ont rapport ensemble , toutes les autres pouvant 
être considérées comme isolées , et faisant un corps 
de figures à part. 
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On a lieu de se flatter que le public ne sera pas 
moins content du Traité de laGuerre en général ( r), 
que nous lui offrons , tant pour lui faire plaisir , que 
pour donner à ce volume un peu plus de corps , et 
le proportionner aux deux premiers. Quoiqu’il ne 
soit pas de Vaubàn , il ne laisse pas d’être de fort 
bonne main ; et les gens du métier jugeront aisé- 
ment en parcourant quelques articles, que l’auteur 
n’en étoit plus à son apprentissage. En un mot, 
c’est un officier aussi distingué par ses services , 
que par son rang dans les armées de France , qui en 
est l’auteur. Pour ce qui est de r arrangement des ' 
matières,' il est assez conforme à l’ordre que Qitiury 
a observé dans son Art de la Guerre. Notre auteur, 
après quelques notions générales , parle aussi de 
tous les emplois militaires', depuis le chef d’année 
jûsqu’au simple soldat , et entre ensuite dans lc.dé- 
tail de plusieurs des .plus importantes opérations -dé 
la guerre ; mais , pour peu que l’on Commisse l’ou- 
vrage de Quincy , orp reconnaîtra 'sans peine la 
grande différence -qu’il y a: de l’un à l’autre. On ne 
s’amusera point ici à en faire voir la disparité, 
parce qu il sera très facile à quiconque voudra, sa 
donner la peine de confronter ensemble quelques 
articles, pris au hazdrd , de s^p percevoir que Fau- 
teur* de Ces observations est infiniment éloigné 'd’a- 
voir copié Quincyr 11 suffira de dire que ce Traité 
est moins, un coinmentaire-ou uùe amplification de 

*- — -r- _ — : ; : 

(i) Nous avons supprimé ce Traité , déplacé dans un ou. 
rrage du genre de celui-ci, pour y substituer des matière* 
relatives à son sujet. 
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‘ de son Art de la Guerre , , qu’un véritable supplé- 
ment , dans lequel on, trouve une infinité de ohoses 
que Quincy n'a seulement pas touchées , et même 
plusieurs dont l’utilité est relevée pàr l’agrément 
de la nouveauté. 

Au reste , comme tout ce qui vient de la main de 
Vauban est excellent , même* jusqu’aux moindres 
frngmens , on finira cette préface par un petit Dis- 
cours de ce célébré ingénieur sur V utilité des places 
fortes'. - 

« Si les sicges et la prise des places ennemies nous 
> u rendent maîtres de leur pays * la fortification noua 
« en assure la possession , et peut garantir nos fron- 
' « tieres des suites fâcheuses de la perte d’unë ba- 
« taille, qui , sans ces précautions , pourront donner 
« lieu à l’ennemi d’étendre fort loin les avau (âges de • « 
« sa victoire. , Nous en avons de grands exemples en 
« France , dans les Pays-Bas , en Allemagne, et 
« mçme en Espagne , tous pays dont les frontières 
« sont assurées par quantité de bonnes places , prin- 
« cipalement les Pays-Bas , où il y a peu de villes 
« qui ne soient fortifiées. Tout le moncîe.sait assez 
k le tems qu’il y a qu’on y fait la guerre , sans qu’on 
« ait jamais pu les conquérir totalement (1) ; et qui 
« voudroit faire attention sur ce qui s ! y est passé 
« depuis deux cents ans , trouver oit qu’on y a donné 
«c pljas de soixante batailles , et fuit plus do deux 


(i) Ils ont été deux fois conquis dans la guerre présente , 
parce que les places fortes ont été détruites : les batailles de 
Jemmappe , de Nerwinde et de Fleurus , ont décidé de son 
«ort. 
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« cents sièges de places-,, sans pouvoir les réduire 
«entièrement. }-■■■. - .* * 

« La raison est , que les places fortes arrêtent 
k les poursuites de l'armée victorieuse , servent 
v. d’azyle à celle qui a été battue , et donnent 
« moyen de tirer la guerre en longueur. Pendant cet 
« intervalle il arrive toujours des conjonctures bi- 
« zarres, et des changemens dans les intérêts des 
«Etats voisins-, naturellement alarmés des heu- 
« reux progrès les uns des autres , qui donnant 
«de la -jalousie aux meilleurs amis , les portent à 
« ne plus, assister le vainquêur , ou à ne l’aider 
« que foiblement , et même quelquefois à changer 
« ouvertement de parti. \ -, - ; • 

« Ce que je viens dè -dire est arrivé .si fréquent- 
« ment dans’ Cés derniers 1-èttiS , qu’on a 'souvent 
« vu les conquërans arrêtés au milieu de leur - 
« course, et contrainte de "passer de l’offensive à 
« la défensive dans le tems que la gloire de leurs 
«armes sembloît leur promettre les plus grands 
« avantages. Ces Jncidens ont été quelquefois suivis 
« de fàcheux'revers , par ôù le conquérant s’est vu 
« obligé de faire la paix à des conditions onéreuses , 

« et de restituer tout, ou la meilleure partie de ce 
«qu’il avo'it gagné ïui prixxle tant de pays ruinés , 
«et de tant de sang et de trésors. 

« Si l’on vouloît pousser cette matière plus loin , 

« et repasse! - ce qui est arrivé dans le monde de- 
« puis que les hommes ont commencé à rédiger par 
« écrit l’histoire de tant de guerres différentes , 

« on trouveront , qu’il a fallu beaucoup moins de 
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» teins et d’eF:orts pour se rendre maJçre de toute 
« l’Asie qu’jl n’en a fallu pour conquérir seulement 
« une partie des Pays-Bas , qui tous ensemble ne fe- 
« rotent pas , à beaucoup jprès , la centième partie 
« de l’Asie. La raison en est évidente ; c’est qu’une 
« bataille dans les Pays-Bas n’a pour l’ordinaire que 
« peu de suite ( i). La poursuite d’une armée battue 
* ne s'étend pas au- delà de deux , trois -ou quatre 
K lieues au plus ; parce que les places voisines des 
« ennemis arrêtent les victorieux , donnent retraite 
« aux vaincus , les empêchent d’étre totalement rui- 
nés, et font qu’à l'abri de leurs remparts ils se 
« raccommodent en peu de tems ;• pendant que 
«d’un autre côté elles obligent l’armée .victorieuse 
« à se contenter de sa supériorité le reste de la 
« campagne , on au pin», de la prise d'ur.e place , 
« qui lui coûte beaucoup , 1 affaiblit considérable- 
ment, et donne le loisir aux ennemis de rentrer 
«en campagne, et d’occuper certains postes .qu* 
« mettent des bornes aux progrès. du vainqueur. 

è Mais dans ces vastes pays où il n’y a point , ou 
«nue fort peu dé places fortes, les victorieux 
« poussent l’armée vaincue jusqu’à ce qu elle soit 
« entièrement dissipée ; ee. qui est Ordinairement 
«■ suivi du saccageaient des provinces , qui se 
« trouvent paf-là forcées à recevoir la loi du COn- 


fA Cétoit ainsi du tems de Vauban : quel argument pour 

es places fortes? -Nos. places de seconde et troisième bgne 

seules, ont empêché’ f ennemi de pénétrer jusqu a apres 

lt perte de Valenciennes, Condé, Quesnoy, Landrec.es 

lésordre du camp de César. quérant. 
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« quérant. C’est précisément ce que fit Alexandre r 
« qui moyennant trois batailles se rendit maître de 
« la redoutable monarchie des Perses ; et on voit 
«la même chose en César, lorsqu'il eut conquis 
« les Gaules ; car , après le gain d’une ou de deux 
« batailles , il s’empara de tous les pays où il porta 
« la guerre. .. - - 

* Pour ne pas remonter si haut , l’Espagne no 
« fut-elle pas conquise parles Maures après la pcrta- 
« d’une seule bataille? Timur-Beg ou Ta merlan , 

« ce fameux conquérant de l’Asie,, ne se rendit*- 
«il pas maître de la Perse , de l’Arménie, de l’ In- 
et dostan et de beaucoup d’autres provinces , après 
« le gain de trois ou quatre batailles ? S’il y avoit eu 
« de bonnes places dans ces pays-là , il est certain 
« qu’il n’en seroit pas venu si facilement à bout ; 

« puisque trois ou quatre villes que César trouva 
« dans les Gaules en état de lui résister, lui firent 
« tant de peine, qu’elles lobligerent à employer 
« des années pour les réduire. Pareille chose est 
« arrivé à tous les conquérans qui se sont trouvés ' - 
« dans le même cas : ce qui prouve aux souverains 
«la nécessité des places 'fortes , pour assurer leurs 
« états contre les ennemis du dedans et de dehors , 

« et en même tems celle de se faire un art de 

* \ 

« prendre les forteresses’ de leurs ennemis qui 
« peuvent les inquiéter , ou s’opposer à leurs 
« desseins n. „ , 

Ceux qui seront curieux d’un plus grand détail 
sur cette matière , pourront consulter le Traité 
de Maigret , ingénieur français , sut - la sûreté et 
la conservation des états , par le moyen des for- 
teresses. ù 
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FAUTES A CORRIGER. 

1 


Page j dé l’avant propos, ligne z 3 ; place , lis. placé. 

Page 12 , lig première de la remarque II de la note; abtr ac- 
tion, lis. abstraction. 

Page 3 o, lig. 20 dé la note; un plus simple , lis. un peu plus 
simple.,-. 

Page i 3 S, lijj. 3 i ; masse contiguë , lis. masse continue. 
Page ï/jfi, lig. 16; hypothènues, lis. hypothénuse. 
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DES MINES. 


PREMIERE PARTIE. 


De la théorie des Mines ( 1 ) 


21 AJ 


DE LA COMPAQNIÏ DES MINEURS. 


.iOV 

I <tf- 


T 

J_i e s surprenans effets des mines sont tin sujet si d'grle 
de Ja curiosité de tout le monde , et la connoissance 
en est si nécessaire pour l’attaque et la défense de» 
places , qu’on ne devroit rieii négliger pour en appreil- 

( i ) Ceux qui désireront acquérir des conno^sance* plus étendue» 
sur ia science des mines , pourront consulter avec satisfaction Y Arlillc- 
lerie raisonnée , par le Blond , où l/on -trouve tout oe qu’il y a do plus 
nouveau et'de plus intéressant sur cette matière , ou bien le traité des 
mines et des contre-mines qui se trot*ve citez les mêmes libraires, en un 
Volume in- 8°. avec figurés. 1 

(a) Une mine , à la guerre , est en général un clrrmin Sbuterrain , 
c’est-A-dire, une galerie horizontale ou un puits vertical , pratiqué en 
terre , au fond duquel on a creusé un trou de forme cnbiqtie , plus ou 
moins grand , appelé la chambre de la mine , dans laquelle cliainbrel’on dé- 
pose la quantité de poudre nécessaire pour enlever, par son explosion, tout# J 
là masse de terrain qui se trouve au-dessus de cette charge. Les mine» 
dont le fourneatt n’est pas à plus de douze pieds sous terre , Sont en par- 
ticulier nommées des fougasses. ■ - 

Les mines se distinguent encore en mines et contre-mines. Les mine» 
•ont faites par l'assiégeant , les contre-mines par l’assiégé. ( Uoissac. J 

À 
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dye l’histoire. Co seroit sans doute le plus sûr moyen 
de perfectionner cet art. Persuadé de cette utilité, on 
a recueilli avec grand soin, tout. ce que l’on a trouvé 
de remarquable sur cette matière , pendant une assez 
longue suite d’années; de la maniéré dont ori s’y est 
pris ; de la quantité de poudré que l'on y a employé ; 
de la forme des galeries souterraines : et afin de repré- 
senter les choses. le plus exactement qu’il est possible, 
on a accompagné cçs descriptions des plans , profils , 
ou élévations de tous ces ouvrages, mêmes jusqu’aux 
outils qui leur sont propres et particuliers. Et parce ~ 
que les terres ne sont pas toutes d’une même qualité , 
on y ajoute des tables fidelles de la pesanteur de di- 
verses terres et ‘sables, afin de régler la quantité de 
poudre qu’il faut pour les enlever. Mais avant que 
d’entrer dans ce détail , il est à propos de faire un 
abrégé de l’histoire des officiers mineurs. 

On ne peut douter que , depuis que les effets de la 
poudre ont été connus , l’état n’ait eu besoin de gens 
qui fissent profession de l’employer aux attaques et dé- 
fenses des villes aussi y avoit-il des officiers mineurs 
dans les places de guerre , avant qu’on les eût réduits 
en compagnie, comme ils sont aujourd’hui. 

La première qui parut en France , fut celle que Io 
roi créât après lat paix de Nimegue , au camp de Main- 
tenon en 1679, dont Goulon. ( 1 ), ingénieur , fut fait 
capitaine. Le roi donna ordre à plusièurs officiers mi- 
mineurs qui étoient distribués dans les places , de 
s’y rendre , pour composer une compagnie de trente 
mineurs. 'Des plus anciens il tira un lieutenant , un 
second lieutenant , quatre commandans de brigade , 


(t) Le manuscrit dit le sieur la Mothe , ingénieur »n chef; mai* 
Saint-Remy nomme expressément le sieur Goulun. 
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quatre briga4iers; et le surplus de ces offiçîers fut mis 
à la tète", en qualité d’anciens mineurs. Le reste de la 
compagnie fut rempli par des grenadiers choisis par 
ordre du roi. Et afin de la faire fleurir par des sujets 
capables, il établit en même tems une école, dont les 
éleves faisoient devant lui des épreuves de toutes façons, 
de la maniéré la plus courte et la plus juste , dans des 
terres , des tours , des moulins et autres ouvrages de 
maçonnerie , dont il voulut souvent voir les effets. On 
avoit soin d’en remarquer la diversité , suivant la quan- 
tité de poudre que l’on y employôit. Il # paru depuis ce 
tems-là , trois autres compagnies ( 1 ) J mais on s’est borné 
à parler des services de celle-ci ; et parce qu’elle fut 
composée de mineurs qui avoient déjà rendu de grands 
services , nous remonterons à ce qu’ils avoient fait da 
plus remarquable avant leur réunion. 

Le siégé de Candie fut celui qui commença h leur, 
attirer une grande réputation; car tout le monde sait 
que cette place fut beaucoup plus défendue par les 
mines qu’ autrement : néanmoins , comme alors la troupe 
en étoit peu nombreuse , l’ambassadeur de Venise n’en 
emmena que six , qui avoient commission du grand- 
maître d’artillerie, et cinquante. écus par mois, avec 
double ration de pain. On leur donna un grand nom- 


(i) Depuis la création de cftte compagnie, le roi en fit lever une 
Second* en i 6 ç) 5 . Après le siégé de Mont-Melian , le commandement en 
fth donné au sieur Esprit, ingénieur. Là compagnie de Megrigny, réunie 
•ous l’autorité du grand-maicre d’artillerie en 1706 , a aussi été regardée 
comme compagnie de mineurs depuis 1673, qu’elle fut destinée à. tra- 
vailler aux contre-mines de la citadelle de Tournay, et a servi depuis 
en campagne comme les autres, quoiqu’elle ne fut payée que coinm* 
l'infanterie. 11 ÿ eut un* quatrième compagnie de mineurs , savoir celle 
de Delorme, composée de 60 hommes , qui eut la même paye que la' 
Seconde compagnie ; mai* elle n’a pas été comprise dans l'ordonnance 
des quartier* d’hiy«r v . -, .:..i 

A a 
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bre d’ouvriers , dont ils conduisirent le travail, et s'eri 
servirent avec succès. Le reste des mineurs êtoit dis- 
persé à Charleroy t. Sedan, à l’arsenal de Paris, et en 

diverses places de la 1* rance. 

A la campagne de Hollande, ils s’acquittèrent de 
leur devoir d’une maniéré signalée à la prise des places 
où ils furent employés , comme à Bommel , Creve-cœur 1 , 
Nimegue et autres. Ils étoient payés à raison de soi- 
xante livres par mois en campagne , avec double ration 
de pain , et trente livres par mois en garnison, sans 
pain : outre cela ils étoient payés en particulier de leurs 
travaux. 

L’année suivante la compagnie des mineurs fat em- 
ployée au siégé de Maestricht , où la mine étant faite 
à la porte de Tongres , la place se rendit incontinent. 
Elle travailla après la reddition , à faire des contre-mines 
sous le glacis et dans tous les ouvrages de cette place , 
qui ont beaucoup contribué à sa défense. 

On forma ensuite le siégé de Bouchain , ou apres 
avoir fait une brcche considérable à une demi -lune, 
on s’attacha âu corps de la place , qui se rendit , sans 
attendre .qu’on en fit autant au bastion. 

Aux sieges de Dînant et de Limbourg , ils firent 
breclia,,et obligèrent aussi ces places à se rendre. Ces 
conquêtes furent suivies de celles de Cambfay , de Va- 
lenciennes et autres endroits , où les mineurs se signa- 
lèrent, sur - tout à la première de ces villes , où êa 
brecho fut si considérable, que la place se rendit incon- 
tinent. . • ‘ 

La même compagnie n’a pas peu contribué à faire 
lever le siégé de Maestricht que les ennemis avoient en- 
suite formé. If y eut deux effets de mine remarquables 
clans le bastion Dauphin , dans lequel on fit sauteries 
batteries et les logemçns que les ennemis y avoient fait. 
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Après s’en être rendu maîtres. Quoique la première 
mine les eut obligés d’abandonner le terrain, ils s’y éta- 
blirent une seconde fois avec des batteries, qui eurent 
le même sort que les premières , par des fourneaux plus 
enfoncés que les précédées ; ce qui jes , obligea enfin 
de làcber prise. On ne compte pâs ici plusieurs autres 
fourneaux sous les glacis et les chemins couverts , qui 
firent périr un grand nombre d’assiégeans. On leur 
étouffa par des fougasses et autres artifices presque 
tous leurs mineurs, et ils furent contraints dé lever le 
siégé. 

Dans la su'te de cette guerre iis ont été employés au 
travail des contre-mines en diverses places , comme à 
Cliarleroy , Tournaÿ , Casai , Philippeville ; et à la dé- 
molition de plusieurs autres, comme Limbourg, Ma- 
seyk. , la citadelle de Liege , Tongres , Argenteau , 
Ninriegue, le Pont et Château de Huy, Saux , Stivin , 
Franchimont , Saint - Guislain , Château - Thierry , et 
plusieurs autres tra-vaùx considérables. 

Au siégé de Luxembourg, après plusieurs mines, on 
en fit une , composée de trente-quatre fourneaux , qui 
fit quatre-vingt taises de broche; effet si considéra* 
ble qu’il surprit tout le monde , puisqu’on n’avoit jamais 
vu ni entendu parler de lien de pareil; après quoi on 
s’attacha tellement en trois endroits du corpsH de la 
place , que les assiégés furent obligés de se rendre.: 

La compagnie des mineurs fut employée dans la suite 
à diverses démolitions et contre-mines dans plusieurs 
places ; après quoi elle fHt envoyée à Douay et à Tour* 
nay, où elle a fait diverses épreuves , et ensuite à Main- 
tenon. Dans tous ces endroits , le roi a fait la dépense 
de plus de deux cents milliers de poudre pour la per? 
fcctionner par des expériences dont il a souvent voulu 
être témoin. 

A 3 
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On fit ensuite le siégé de Philipsbourg, où les mineur* 
firent une saignée souterraine, qui écoula toute l'eau 
des fossés de 4a place dans le Rhin , et dessécha une 
partie des marais ; ce qui en facilita beaucoup la prise- 
On continua la campagne par le siégé de Manheim et 
de Frankental; après quoi on sépara la compagnie en 
deux , dont une partie fut envoyée à la démolition de 
plusieurs places du Palatinat , et l’autre à celle «le Dôle. 

r De-là elle fut envoyée à Mayence , où elle traiva lia' 
à un grand nombre de contre-mines , qui ont beaucoup 
retarde; la reddition de cette place ; entre autres une qui 
fut faite au- bout d’une galerie de quatre-vingts toises 
de longueur, sous la montagne de Munster, qui voit 
de revers tout un front de cetto place , et découvre les 
bastions jusque dans le fond du fossé. Sans cette con- 
tre-mine lés ass égeans y auroient dressé des batteries, 
qui auro ent rendu les chemins couverts , les fossés et 
une partie du rempart inhabitables. Ils auroient fait en 
peu de tems une breche avec le canon au bastion , et 
se ‘seroient sans doute rendu maîtres de la place en 
moins de douze ou quinze jours. 

Après cette reddition, elle fut employée aux belles 
contre-mines de Sarlouis , dans le^ trois bastions qui 
font face à l’endroit attaquable de celle place. On en fit 
• alors plusieurs détachemens pour l’armée d’Italie, où ils 
se sont très bien acquittés de leur, devoir, particulière- 
ment en Savoye , au siégé de Montmelian. 

On fit ensuite le siégé de Mons, on ils firent saute* 
un batardeau , qui écoula tonte l’eau des fossés du 
frorit de l’attaque de Bertamont, et dessécha une partie 
des marais ; ce qui facilita beaucoup l’attaque de cette 
place. ’ 

L’année suivante ils furent envoyés au siégé de Na-; 
jmir , où Io corps de la compagnie est demeuré, 
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d’où l’on a fait plusieurs détachemens pour les armées : 
le reste a été employé anx beaux souterrains <le cette 
place. Il y en avoit au commencement de la dernier® 
guerre dix - sept, capables de cohtenir 1800 à 2000 
hommes à couvert de l’effet des bombes. 

Les officiers de cette compagnie des mineurs sont 
les seuls qui ont eu la conduite des ouvrages de mines 
et contre-mines , soit dans les plades, ou dans l’attaque 
et la défense. Ils ne tiennent à aucun régiment ( 1 ): ils 
marchent et campent avec le corps d’artillerie pet trois 
subalterhes avec trojs anciens mineurs’ sont pourvus 
de commission lorsqu’ils vont en campagne, ou dans 
des places de guerre pour y exercer leurs fonctions , 
avec exemption de -toute autre sorte de service que 
celui des mines et des contre-mines. 

La troupe n’étoit composée anciennement que de 
20 hommes ; elle vint ensuite à 3 o , et la nécessité d’en- 
trénir un plus grand nombre de mineurs-, à cause de 
la quantité de places que 1-on a contre-minées pour les 
attaques , la fit mettre à. 60 , puis à 70 , sans, y compren- 
dre les officiers. Voici comment est composée la prer 
micre compagnie, dont il s’agit maintenant : un capitaine 
deux lieutenans, quatre commandans, quatre caporaux, 
trente anciens mineurs , quarante autres mineurs et 
deux tambours. 

De la Fabrique de la Poudre . r 

Avant que de donner des prinçipes sur le calcul 
des mines , et sur la charge qui leur convient relative- 

; — — — —7 

( ») Ils sont incorpores aujourd'hui dans royal artillerie, depuis l’or- 
donnance du 5 'lëvrier 1731. Ils forment cinq compagnies , composées 
chacune de cinquante hommes ; savoir un capitaine , deux lieutenans., 
deux sotis-lieutenans , trois sergens , trois caporaux , trois anspeasades , 
deux cadet», seize mineurs , vingt-deux apprenti!» et un tambour. 

A 4 
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■m? nt à l'effet qu'on se propose , il est nécessaire d’entrer 
dans quelques détails sur la nature de la poudre et sur 
ses met v eillenx effet®' • 

• La dose de la poudre à canon , la meilleure et la plus 
•fine , est-de trois parties de salpêtre sur une demi-partie 
de jonfre,et autant de charbon de chenevotte, ou de 
bois de coudre, ou de saule; fe meilleur de tous est le 
plus léger et le plus sec; le tout faisant une livre do 
composition. r 

Ces mat ières étant b en mêlées , sont exposées à la 
meule roulante, jusqu’à ce qu'elles soient Lieu broyées, 
remarquant cju’il les faut arroser et remuer presque 
incessamment. On les tire de-là pour les mettre dans 
les pots o.u’nicr tiers dô fer fondu des moulins à poudre, 
où elles sont humectées de teins en tems d’eau de fon- 
taine , et battues gu pilon iG ou iS heures durant, sans 
interpiiss on , quelquefois davantage , les remuant et 
arrosant de tems en tems ( 1 ).' Après les avoir tiré de-là 
un peu humides , elles. sont roulées et passées au grenoir, 
on fa fi'ouflre prend sa forme et son grain; après quoi 
on la fait b en sédhcr au soleil" pèudant l’été, ou dans 
des poêles pendant l’hiver. 

Gtîa fait ,'ond’encaquè dans de* tonneaux faits exprès, 
qui en cont enuent ordinairement aoo livres justes, 
lesquels sont doublement renfermés par une seconde 
futaille, appelée chape , et ensuite mis dans les magasins. 

Voilà, comme se fait cgtte pOudre'si terrible, incon- 
nue aux anciens, et tellement hors de toute apparence 
de pouvoir' jamais être inventée; ensoite que si quel- 
qu’un s’étoit avisé de la proposer il y a 5oo ans , comme 
une vérité prête à éclore , et à laquelle il ne munquoit 


. (1) Crue manoeuvre dur* ordinairement vingt-qnetrj : heures. Cha<f»t 6 
portier contient "30 livres du matière mélangée , que l’on changé toute» 
)«s trois heures «te mortiers , pour micqx opérer le mélange. (Fciss*c.£ 
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qit’tm peu de spéculation et de curiosité pour la mettre 
au jour , et qu’il eut ajouté combien elle seroit com- 
mune et ses effets surprenans , on l’auroit siflé et traité 
de visionnaire et de fou , aussi extravagant que ceux 
qui ont cru avoir trouvé, à peu de chose près , la 
pierre philosophale , dont l’invention ( supposé quelle 
soit possible ) n’auroit peut-être rien de plus admirable 
que celle de la poudre, 

Explication des effets de la pouch'e. 

Remarquez que l’activité de la poudre emflâmmée 
est si vive et son action si prompte , qu’on ne sauroit 
distinguer d’intervalle entre les deux: tout se fait dans 

•J 

le même instant , avec une violence , qui ne va pas 
moins qu’à rompre et mettre en pièces tout ce qui lui 
fait obstacle. 

Imaginons un globe de poudre A , ( Pl. I , fi g- V .) 
de telle grandeur qu’on-voudra, suspendu eh l’air , sans 
qu’aucune de scs parties touche à terre, il est certain 
que si on y met le feu , l'étendue de son inflammation 
formera un autre globe autour .du premier , dont tous 
les rayons seront égaux-, parce que tous s’éloigneront 
également du centre dans le même instant , et qu’ils 
6’étenJront autant vers le bas que vers le haut; et bien 
que le feu de sa nature , monte touj'ours , l’activité de la 
poudre emflammée ne donnera pas le loisir à celui-ci 
de s’assujétir à cette loi. 

Mais si ce même globe étoit à demi plongé , comme 
B ( fig. 2 . ) , dans une matière dure , et capable 
de résister à l’action de la poudre , il est évident que 
toute l’activité de son embrasement se porterait sur la 
partie libre , qui n’étant point contenue, les rayons de 
la partie ctontrainte se j’oignant à ceux de la partie libre, 
Jroduiroient sur ce demi - globe, tout l’effet répandu 
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autour du globe entier ; d’où s’ensuivroit que les rayoni 
de la partie contrainte, joindroient toute leur force ^ 
à celle de la partie libre , ce qui doubleroit la force des 
deux, et en même tems l*étendue~( 1 ) de leur embra- 
sement , représenté par les. rayons de la seconde figure B. 

• Si cette même quantité de poudre étoit encore plus 
resserrée , ét si au lifeu de lui laisser le demi - globe 
entier, on ne lui laiisoit que le quart contenu par 
l’angle ABC (Pl. I, fig. 3. ) , le surplus de ce qui 
pourjoit l’enyiroaner , étant de matiore dure , capable 
de la résistance nécessaire ; alors tous les rayons de l’em- 
brasement se joignant dans la partie libre , redouble-* 

■” r ~~ ■ ; 7~. - 

( i } Ce que Vauban dit ici a besoin d une espece d’examen. Il est 
tnii que la popdre s’cmflamme circnjairement , et que lorsqu’elle est 
l'enfermée dans un lieu quelconque, elle s’échappera, si on y met le 
feu , avec d’autant plus de vitesse et de force , qu’elle aura moins d'es- 
pace pour se dilater ; mais cette dilatation ou' extension ne suit point 
les proportions, exactes què le Maréchal Vauban . avancé 'ici sans 
preuve, \ ' ■ 

Sii’oq suppose, avec cet illustre ingénieur, que la _poudre fasse sots 
effet dans une sphere, et qu’elle puisse s’étendre vers sa surface , autant 
què sa force le lui permettra ; qu 'ensuite on renferme la même quantité 
dans une demi-sphere où elle puisse aussi s'étendre, suivait son degré 
do foree , -vers sa surface, la poudre • en s’enflammant dans la- sphere , 
fermera une autre sphere d'un rayon quelconque. Lorsqu’elle agira dans 
la demi-sphere , elle ne sera pas capable d’une plus grande extension ; 
_»ïnsi elle y formera une autre demi-sphere égale en solidité à la sphere 
précédente , et dont la sphere entière seroit double de celle qui auroit 
pour rayon celui de la première. Mais cette derniere sphère double en 
solidité do la première, n’a pasAin rayon double, puisque les solides 
semblables , sont comme les cubes de leurs rayons, et non comme 
Iciprs rayons ; et tpi 'ainsi, si son rayon étoit double , sa sphere seroit 
octuple: or comme elle n’est que double , le rayon de la demi-sphere ne 
sera donc pas double de celui de la première sphere, ainsi que le sup- 
pose Yanban. On peut appliquer le même raisonnement aux autre» 
propositions de cette espece de théorie sur l'inflammation de la poudre 
pour sfr convaincre qu’elle n’a pas toute l’exactitude qu’on peut désir*,. 
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rotent encore de ,foroe , et s’alongeroient au double de 
ceux du demi-globe , et au qqadruple de ceux du glol e 
entier; d’où s’ensuivroit encore que toute la violence 
qui accompagne son activité , continueroit toujours à 
s'unir et à se renforcer , à mesure que l'ouverture dé son 
inflammation seroit diminuée , comme il est Représenté 
par la troisième figure. Si on con^inuoit à resserrer de 
plus en plus les ouvertures de cette même quantité de 
poudre , elle augmenteroit toujours de force et d’activité 
» à prpportion de la diminution de l’ouverture qu’on 
laisseroit A sa fuite , et cela, sans rien perdre de sa force} 
car si au l/eu de réduire la fuite de son embrasement 

/ , ^ « a 

au quart du globe , comme ci-dçssus , On la réduit au 
huitième, comme EF G ('Eç.1 ,fi&. 4 . )V certainement 
les rayons dudit embrasement s’alongeront huit, fois 
autant que .ceux du globe entier } et réuniront en eux 
toute la force et l’activité dudit globe, comme il est re- 
présenté à la quatrième figure E'{ ■ 


(\) 11 est certain que le principe 4e Vauban, est une erreur, ainsi 
que le remarque l’auteur de la note précédente. Voici comme on peut 
développer cette théorie. 

* n -, - « .. s •, » y a 

Soit s , la sphere d’activité de Ja poudre , et rson rayon. Il est évident 
que cette nirttiere cherchera toujours à se développer dans une égala 
étendue, et que chaque foi* qu elle -sera génée par un obstacle insurT 
montable pour agir suivant tous les rayons d’une spliere , elle S’étendra 
d’autant plus dans l’angle sphérique dans lequel elle conservera la liberté * 
d’agir , que cet angle sera plus petit par rapport à la spliere ; en sort® 
qu’elle occupera toujours dans cet angle une espace égale au volume de 
la sphere. Il résulte de-la que si l’oij appelle 5 la nouvelle sphere , et x le 
nombre de fois qu’elle contient l’angle laissé à l’activité de la poudre, 
l’on aura cette égalité ; 

S = sx. ' 

kt , en nommant A, le rayon de la sphere 5; , . , 

J j S ou ui.'d t R 3 , à cause qu’il y a proportion entre les' 
«clides semblables , fi les cubes de leurs (été* homologues- Cette an*- . 
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Si. au lieu de cette ouverture angulaire , on réduis 
l’espace de sa fuite a tin canal rond ou quairé {fîg. 5 .); 
de capacité proportionnée à celles des poudres destinées 
à l'embrasement , et que les environs de ce canal soient 

■ ■ ■ ’ .. • ; • 

. -- *- — ■ — — ■ — — 

. , •• txr* *• 

logic donne R' — = x r 3 . Ou bien, çn extrayant les racines cu- 
be* dos deux membres de celte identité, » . 

s 

• >•. . . - ‘ ,, ; flxv' mr’. 

En ii'pposam r =t î. on aur» donc R~Ÿ ±* c’est-à-dire, que le rayon 
de Ja spbere à laquelle, iap|«utieut l’angle abandonné à l’activité de la 
poudre , est égal. à la raçine cubique du nombre qui exprime le rapport 
de e£l iingîé avec ladite spbere. Mettons maintenant successivement à 
la placé rie x , les nombres naturels et entiers 2', 5 4 , 5 ,'6, 7, 8 , etc. 
cp:i expriment qfte l’angle d’acnvi.té est contenu a , 5 -, A ,5,6,7, ou 8 

fois , etc. dansla xplïtréà laquelle il appaftient ; nous aurons R == V 2* 

•n V 3 ? ou V 4/etc. c'est-à-dire, pour les cas de l'hypothesc de Vnùban, 
qui suppose cet angle la moitié , de quart ou lé huitième dé botte même' 

. iphere : respectivement , ’ t 

v • — 

\ - R — v a* * - - 

r ... 'tv* R~\/. 4«- 

■ R'x=.\f 8. 

•n bien enfin, en opérant l’extraction des rapines , R — 1,35g, à moins 
d’un millième d’unit# pnès ; R ,= 1*699 » * un moins ^>0 millième 
. près , R = a , exactement. 

R. i/^ari/ite I. .L’on voit par le dernier résultat , que le rayon de la 
spbere dans laquelle l’effet de la pondre ne s’opère que dans un angle , 
n’est double de ce! le. dans laquelle elle agit librement , que lorsque cet 
angle en est la buitiemë partie, c’est-à-dire, lorsqu’il est de 45 ®- P* r 
la même raison ,fce rayot» n’est triple que lorsque l’angle est la 27*. 
partie de 3 C-o° ou de i 3 ° W ; quadruple que lorsque le même angle 
•st la 64 e . partie de 36 o° ou de 5 e Zj* Zo^ , ainsi de suite. 

Remarque H. Dans la solution de cette question , nous avons faitabtrac- 
tion de plusieurs résistances qui décomposent la force et la direction de» 
effets de la pqudre ; telle estla résistance de l’air , celle des parois entre le* 
quelles on limite son effort. Ces causes varient en raison composée de» 
Surfaces contre lesquelles elle agit , de la force de l’action , et des ang 1 »*. 
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Vie maiîere dure , et capable de toute la résistance né- 
cessaire, l’embrasem 'ht de la poudre qui se dirigera 
par ce cariai , agira av’ec urie yiôlënce extrême dans tome 
sa 'longueur , et poussera avec un éclat et une impétuo- 
sité surprenante , tout ce qu’elle trouvera à son chemin, 
bien loin au-delà de la bouche dudit canal, comme il 
est représenté par la- cinquième figuré. 

■ ^ ■ * 

d'incidence des divers rayons suivant lesquels se dirige son efftt contre 
ces mêmes snrfaces. Car i°. Là pomlre agit sur ufl fluide élastique qui • \ 

est l’air, qt ce fluide luj résiste suivant ht surface de la spîiero /orale 
<|uajid la poudéeest libre, on seulement suivant. ujie portion dé çette sur- 
face , c’est-à-dire suivait Une calotte sphérique , quand elle n'en embrasse 
tju'un angle.’ Ôr lés surfaces des solides semblables étant doits la propor- 
tion -des- quand» 'de fetpfe ligné» lioimohigue*' vbr càlorté de l’angle de’ qo* 

'd’une spltere octuple , ou ayant 'un rayon double, éprouver^ dans sa 
détonnafion la même résistance de la part- de l’qjr , que la spltere 
primitive totale, et , çq général , les résistances de ce milieu seront en- 
tre ‘elles , comme les qùarrés Jesrayofls. L’air résiste encore en raison de 
sa densité, de son élasticité , qualités sans cesse variables et difficiles à 
introduire dans lès calculs ; il résisté encore suivant ht violence ou la 
vitesse avec laquelle il est frappé, et cette violence de la. poudre qst 
plus forte dans l’état de compresion. contre nue calotte sphérique, que- 
contre la sphère, totale dans laquelle elle agit avec liberté en tout sens. 

3°. Chacun dos r.tyous divargens do Ja spltere d’activité ^ d’un grain 
de poudre, lorsqu’elle est renfermée' dans une arme ou dans un espace 
quelconque qui uelui laisSc qu’une' isst;e , frappe le vase qui laTertfcrrhe 
- (ons diflérens angles ; un seul, de ces rayons .suit la direction dboite de 
l’ouverture : il y a donc une décomposition d’effort , et tout le mouve-. 
nient dercr.nl, par exemple, imprimé, à la culasse d’un canoft A’un 
mortier ou d’un- fusil, eu séns opposé à Sa bouche, est line quantité . 
perdu? résultante de cetls décomposition , qui diminué h force expan- 
sive dans lé séns du rayon libre de îa spltere d’activité. D’après cela ce 
rayon perd encore quelque chose de sa .longueur jrouvéé par la .théorie 
précédente. Z 9 . Enfin la réaction étant égatc'à l’action , la première sera 
plus grande dans un moindre èsp.içe où la pc-udre agir avec plus de 
violence. Ces divers effets ont frit imagimer les chambres sphéricités , 
elliptiques, etc. pfus propres à favoriser une réaction avantageuse à l’effet 
des armes. Si l’on ajoute à ces causes qui altèrent nos résultats , celle» 
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Rendons présentement l'effet des mÿjes intelligible j 
autant <j'ie le sujet le pourra permettre. 

Soit dope la mine A ( Vul._,fig. 6. ), engagée rie 3 
ou 4 toises SQuè la superficie de la terre; lo plus ou 
moins n’y fait rien- Si nous la supposons emfiamméé , 
^es rayons de l’inllammatipn seront sûrement contenus 
par le bas B , soutenu de tout le globe de la terre , f 
opposé au vuide D, qui est à la superficie; ils le seront 
aussi par les eûtes C, G, segmens de ce même globe 
d'une épa sseur iipmense ; ils le seront encore par les 
deux triangles FAC, parce qu’ils 'participent encore 
beaucoup des solides précédens : ajoutons qne Ç'D F 
représente la superficie de la terre , dont la distanoe au 
centre de l’embrasement , est le' moindre de tous les 
çôtés , et conséquemment le plus foible des environs ; 
il est donc évident que l’effort de la mine se fera vers 
le point D, qui est le plus prêis de l’embrascinent, puis-r 
que c’est la partie la plus foible, et qué les parties 
F À D , D A F. participant- beaucoup de cëtte foi- 
blesse , seront à - peu -près enlevées de même, ou du 
moins fott écartées- de leur place, D; d’où -il suit que 
l'effet d’une mine raisonnablement chargée, he forcô 
jamais que la moitié des parties CAD, savoir F D , DF. 
La raison est que toutes Içs parties F-, D , F , qui tiennent 
du plus foible, céderont et seront enlevées par l’effet de 


qui naissent des différentes qualités de la pondre , ries accident qui l’af- 
fpiblissent, il faudra convenir- que cette espece Je, calcul est hors du 
domaine des sciences-exactes , et que le seul moyen de juger de lu force 
de son ressort, c’est de la soumettre aux épreuves. Ainsi l’instrument 
ingénieux connu sous le nom d’éprouvette , est plu» utile sur cette 
xnatiere que les plus profondes méditations des mathématiciens. Nous 
sommes entrés dans ce détail , pour prévenir les lecteurs contre les 
hypothèses d« Vauban, comme contre celles des auteurs qui ont relevé 
•on erreur eu qui pourroient en foire d’autre» semblables. ( Fç'iuaç .) 
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ïi mine ; à quoi s’accordent très bran, toutes les expé- 
riences qui ont été faites Jusqu’ici en plein terrain, ce 
qui prouve encore que la poudré suit la loi naturelle dés 
méçhaniques ,,ct agit toujours du côté le plus foible , 
comme tous les corps qui ont le mouvement libre. 

Suivant ce raisonnement , le demi-globe CDG, est 
divisé en quatre parties égales , dont les deux foibles 
FDF(i); sur lesquelles l’actionne fait, faisant le quart 
«le la capacité, l’angle de la mine , ou du cône renversé 
l' A F, est droit, ou à-peu-près, et ç’est sur cela que 
nous réglerons ci - après le calcul de, l’excavation des 
mines, , ' 

Remarquez que bien que l'effet- d’une mine soit ici 
représenté en terrain égal, ou de niveau, et que par* 
conséquent il semble devoir être tel qu’il est représenté 
en la sixième figure; il ne l’est ainsi que pour en faciliter 
la démonstration : car on ne fait guère de mine de la 
sorte, si ce n’est quelques, fougasses sous des glacis 
de contrescarpe , pour faire sauter un logement de 
tranchée trop avancé. Celles que l’on fak , sont d’ordi- 
naire, sous des remparts de place , des tours, des dehors 
et des Lords de fossé , pour- ébouler , abattre /renverser, 
ou pousser en avant „ et Jamais pour enlever à-plomb ; 
mais quoique les superficies en.soient fort inégales , et 
l’action biaise, les mômes principes subsistent toujours, 
et il suffit de diriger le foible de la résistance drncôté où 
Ton veut.faire l’éboulement , de charger à propos, et de 

(l ) Ce secteur ne fait point partie du demi-globe C D G,' comme le 
dit ici Vaiiban. Je pense donc qu’il y a erreur dans la figure, et qufe 
Iç cercle CDCB devroit passer par les points F. Kn effet , ne cercle 
représente la spliere d'activité du fourneau, et ce seroit gratuitement que 
Vauban supposeroit que son effet s’étend en F , si cette sphere ne s’élen- 
«loit pas jusqu’à cès points; mais admette», cette construction \ l’effet 
est expliqué. ÎNous reviendrons sur «et effet dans nos additions. (Foitsac'f 
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le, bien boucher, pour être sûr .qu’elle poussera son 
effet de ce cûté-là , queiqu’inégalité qui se trouva 
dans le haut des terres. ' . 

Introduction à In connûissances des MineSi 

' ./ » ' , 1 ' * f ( 

Pour avoir une connoissancc parfaite des mines, il y 
a plussieurs choses à çonsidéftr : gavçir , l’endroit où 
l’on .do t les ouvrir; comment on doit les conduire ; la 
forme qu'on doit donner à la chambre de la mine 
( qui est l’endroit où l’on renferme la poudre) ; comment 
oa dojt la charger,; et enfin de quelle maniéré qn doit 
fermer cette clumbre , ainsi que la galerie qui y con- 
duit , pour la mettre en état de faire l’effet, qu’çn en 
attend. . . . 

•• i y t 1 * i 

, , De l r ouverture des A Hues. 

Ceux qui ont fait usage des mines avant l'invention 
de la poudre, ont pensé aVec quelque raison , qu’il étoit 
nécessaire pour les faire réussir , d’en ôter absolument 
la connôissance aux assiégés. Dans cette vue, ils lès 
ouvroient fort loin du lieu qu’ils Vouloieïit attaquer , 
les conduisant le plus secrètement qu’il étoit possible 
(î). Les 'modernes, c’est-àidire, ceux qui se sont servi 
de la poudre dans les mines , jusqu’à nos premières 
guerres , ont suivi eette maxime. En effet , il n’y a pas 
encore long-tems (2-) que Ton comnfençoit à- ouvrir les 
’ -■ 1 

( 1 ) Anciènpement les galeries d e mines se faisoient à - peu - pré» 

comme aujourd’hui. Elles comluisoient à une grande chambre qui com- 
prçnoit tput le dessous de l’objet que l’on vouloit la ire écrouler, et 
que l’on conlenoit avec des élançons de bois bien sec. Cette chambre se 
remplissoit de matières combustibles auxquelles on metioit le feu , et 
qui , consumant les étais,, faisoient tomber l’objet’ dans la profondeur 
de la chambre. ( Pois sac. ) . , 

(2) Vaut an écrivit ce mémoire en 170a, quelque lents après la pis 

de Riswicb-, . , 

mines 
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wvnes fiés le glacis (lu chemin couvert, et qu’on les 
cônduisoit sous le fossé , pour ôter aux assiégés la cou» 
noissance de l’endroit du rempart que l’on vouloit faire' 
sauter , et le moyen d’y remédier par des contresrmines. 

Mais on a considéré depuis ces dernieres guerres que 
la conduire de ces mines emporloît trop de teins, qu’il 
étoit difficile de faire tant de chemin sous terre sans se 
tromper (i'y , la boussole étant fautive à cause des veines 
de mine de fer que l’on y renconlre très - souvent ; on 
étoit d’ailleurs obligé de faire un double travail dans la 
conduite de ces mines, parce que , outre celui que l’on 
faisoit sous terre , il falloit encore en fa re un autre sur 
terre pour conduire à couvert ceux qui dévoient former 
une attaque et faire un logement sur les débris de la 
mine après qu’elle a joué. On a considéré en même 
tems qu’il étoit possible d’attacher le mineur à la face du 
bastion sans que les assiégés en euspént. connoissance , 
et qu’au pis aller , quand ils s’en douteroient , la hau- 
leur des remparts,' et la maniéré de conduire la mina 
avec des détours, leur pouvoit ôter lo moyen de l’é- 
venter ,. sur-tout si l’on faisoit la diligence qui est néces- 
saire en pareille position. 

Toutes ces considérations ojit fait prendre le parti, 
dans les dernieres guerres , de passer le fossé' avant que 
d’ous^ir les mines, et d’attacher le mineur à la face du 
bastion, aux places régulières. Mais quelques ingénieurs 
ont paru incertains sur l’endroit de la face où il con- 
venoit de rattacher. Quelques-uns vouloient que ce fût 
vers la pointe, parce qu’après qu’elle est emportée il est 
impossible d’être vu de l’ennemi dtins le logement 
qu’on peut y faire. Cependant on est convenu depuis 

( i ) Ce seroir donc un grand avantage fiour l'art défensif, que de 
forcer l'assiégeant à reprendre cette lente et incertaine méthode. ÎX vu» 

Bous sommes occupé de cet objet, à la suite de ce Utplé. 

B 

« I , 
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qu’il valôlt' mieux ouvrir la mine plutôt vers l’angle de 
l’épaule que vers la pointe < 3 u bastion, parce qu’alora 
on faisoit sauter les retranchemcns , lorsqu’il y en avoit 
dans le bastion , en même tems que la muraille ( 1 ). 

On \^rra ci-après de quelle maniéré on doit faire 
passer le fossé au mineur , et comment on peut lui 
faciliter lès mo'yens de s’attacher à la face du bastion ; 
je dirai seulement ici que l’entrée de la mine doit être 
épaulée du côté du flanc , par les ruines de la muraille 
abattue par les batteries établies pour cet effet sur le 
chemin couvert (2): outre cette espece d’épaulement, 
on a soin découvrir le trou du mineur avec des ma- 
* driers recouvers de fer-blanc, ou garnis de peau* de 
bœuf fraîches , de crainte des feux d’artifices que les 
assiégés peuvent y jeter du haut de leur rempart. 

L’entrée de la mine- doit être de 3 pieds et demi à 
4 pieds en quarré , lorsqu’on n’y fait qu’un simple four- 
neau , ou de 4 pieds et demi, et même j de hauteur 
sur 4 de largeur , lorsque la galerie doit conduire à 
plusieurs fourneaux , afin qu'un homme puisse y tra- 
vailler commodément, et qu’il puisse y passer deux 
hommes~en même tems sans trop s’embarrasser. 

De la conduite des Galeries de Mines. ( 

•r 

Si le mineur travaille dans une muraille , la liaison 
de la maçonnerie, soutient son travail, de sorte qu il 
n’est pas obligé de l’étayer ; mais s’il travaille dans les 
terres, il faut de nécessit é qu’il les empêche de s’ébou- 

( 1 ) L’assiége;i nt peut quelquefois apprendre avec certitude si ce 
retranchement existe , et lorsqu’il n’existe pas, il n’est pas douteux que 
la breclie vers l’angle flanqué est. plus avantageuse que celle vers le» 

angles d’épaule. , , , , 

(2 ) Un des problèmes les plus intéressans pour les progrès de 

défensive , est d’empècl.cr , ou au moins de rendre très difficile l’étabbs- 
‘ «suent de ccs batteries : nous nous *0, urnes aussi éssa ): é sur cettemauer* 
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1 er, en y mettant des madriers de la largeur de la 
mine, et qu’il soutienne ces madriers par leurs extré- 
mités avec de bons étançons, conduisant ainsi son tra- 
vail jusqu’au bput ( 1). 

Il se sert de la boussole et de la fausse équerre pour 
aller à l’endroit qui lui a été marqué par l’ingénieur., 
ne se contentant pas de la seule boussole qui peut le 
tromper, comme on l’a remarqué , mais se servant de 
l’une et de l’autre en même tems, pour. voir si elles sa 
rencontrent toutes deux , et pour être par ce moypu 
plus sûr de son travail. 

On conduisoit autrefois les galeries des mines sans 
y faire aucuns détours , mais on s’est apperçu que l’effet 
de la mine n’étant arrêté que par les obstacles que l’oii 
mettoit dans le canal de la mine pour résister t'i l’effort 
de la poudre, elle les emportoit très souvent et sortoit 
par l’entrée de la mine , au lieu de renvcrsçr les murailles 
et d’enlever le terrain qui étoit derrière leurs revéte- 
mens. C’est ce qui a déterminé à conduire les galeries 
de mines avec un ou plusieurs détours, afin que si la 
poudre emportoit les traverses et les arc-bouîans dont 
011 fernioit la chambre, et le dernier canal , elle trouvât 
de la résistance contre le terrain solide du premier 
détour qu’elle rencontroit devantssoi , et que par ce 
moyen elle fit son effet contre tout le terrain de dessus 
et des environs : ce qui est facile à comprendre sans le 
secours d’aucune figure; . , 

Cette marrere de conduire les rameaux de mines « 
été suivie de tout le monde ; mais les uns les ont poussés 
plus avant, les autres moins, s’arrêtant dans le corps 
de la muraille. Qn a trouvé, parles dernleres épreuves 

( 1 ) On se sert pour «et effet , de'chassis , chaque fois que l’us.agg 
en est praticable : nous donnerons les détails de cette construction. 

U a 
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de mines que l’on a faites, dans la démolition de Dôle 
eu Franche - Comté , qu’elles faisoient beaucoup plus 
d’effet lorsqu’après avoir conduit le .premier rameau en 
ligne droite au travers du revêtement , ou tousnoit à 
droite ou à gauche , et l’on conduisoit le second dans le 
terrain: le long de' la muraille , et qu’enfin on faisoit la 
chambre de la mine moitié dans cette muraille et moitié 
dans le terre-ptain du rempart ; en supposant , comme 
il ftrrho quelquefois, qu’il n’y eut point d’ouverture 
entre la maçonnerie et la terre qui est derrière. 

On a trouvé par les mêmes épreuves que si en con- 
duisant le second rameau le long de la muraille , on 
rencontroit un contre fort , il valoit mieux tourner au 
tour que de le percer , parce qü’il servoit encore à arrê- 
ter l’effet de la poudre qui se jette toujours du côté 
quiaété ouvert , si elle n’y trouve pas degrands obstacles. 

Quelques ingénieurs ont pensé qu’après avoir fait 
la première galerie de la mine , il valoit mieux en tirer 
deux à droite et à gauche, et faire aux deux extrémités 
de ces rameaux deux chambres différentes , que de n’en 
faire qu’une." Mais outre l’mconvén’ent de ne pouvoir 
que difficilement donner feu aux deux fourneaux en 
ir.éme tems,on a découvert par les épreuves de Dôle , 
qu’elle faiso : cnt beaucoup moins d’effet de cette maniéré 
que de la première, quoiqu’on ait heureusement donné 
feu aux deux fourneaux en même teins. * 

Si l’on mine dans la terre , il faut pousser sa galerie 
plus loin (^ue dans une muraille r cela dépend du ju- 
-gejnent do l’ingénieur et de la maniéré dont il sait 
> que le bastioto qu’on veut faire sauter est terrassé. Car 
il y a plus de swrèté à miner dans un bastion plein que 
daus uji vu’de , dont le rempart n’a souvent que 1 a 
ou i3 toises de largeur. 

Lorsqu’un bastion est contre -miné, c’est-à-dire. 
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lorsqu’il y a quelque galerie dans le corps de la muraille 
il faut de nécessité faire deux petits fourneaux dans 
•l’épaisseur du mur pour ouvrir . la galerie : .après cela 
on la Fermera des deux côtés , et l’on fera une seconde 
mine dans le reste de la muraille et dans le rempart. 

Je ne d rai rien dès mines qne l’on ouvroit dès la, 
tête de la tranchée et dès le glacis de la contrescarpe, 
ni de celles que l’on oonduisoit sons l’eau du fo$sé , 
parce que cela ne se pratique plus. De faille en donne 
la maniéré en fa sant. des puits capables de tenir quatre 
hommes à côté les uns des autres ; ensorte que l’on 
peut se donner la terre de l’un à l’autre , ce qu’il ap- 
pelle mines à cascades. 

Il n’eSt guere plus nécessaire de parler des moyens 
de faire entrer de l’air dans une mine lorsque les tra- 
vailleurs Ont de la peine à y respirer et à y ten’r de 
la hunierc, parce que cela n’arrive que rarement aux 
mines que l’on fait aujourd’hui, vù le peu de longueur 
de leur rameau. Cola a'rrivoit assez souvent autrefois (2) 
à celles qu’on -oivvroit de fort loin ; alors on y renié- 
dioit en secouant au-dedans quelque étoffe pour, en 
agiier l’air; ou bien , quand le mal étoit plus pressant, / 
on conduisoit un petit canal de bois d’un demi-pied ea 
qtiarré jusqu’au dehors de l’entrée de la mine où on 
ajustoitdes aisponr y faire entrer le vent. On sè'servoit 
aussi , à la derniere extrémité , de gros souflets.( 1) , 
ce qui est assurément la meilleure maniéré de remé- 
dier à de pareils inconvéniens. 

— ■ i — 

( 1 ) Voyez dans la seconde partie de ce traité des mines, ce que non* 
disons h ce sujet dans l’article qui a pour titre , manioc de donner de 
ï air aux mines 

(?) Cela est encore arrivé de nos jours au siégé de Schlweidnitz, où les 
assiégeans furent obligés d’abandonner une galerie Lute d’air. C’est un 
inconvénient très difficile à prévenir sous le feu de la place. 

B 3 
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Jpe la forme et de l'emplacement de la chambre 
de la Mine, 

Après que le mineur a conduit sa mine jusqu’à l'en-i 
droit qui lui a été marqué par l’ingénieur, si le bastion 
est revêtu , il fera , comme je l’ai dit , la chambre de 
la mine moit é sous la muraille et moit’é sous les terres 
du rempart , d’une forme ovale , sans s’amuser a perdre 
de teins pour la faire quarrée et pour en rechercher 
les angles ( 1 ). Il la fera de là grandeur nécessaire pour 
la quantité de poudre dont elle doit être chargée (2 ). Il 
faut prendre garde, sur -tout à proportionner celte 
quantité de poudre à la pesanteur de la muraille et dq 
terrain. qu’on veut faire sauter ( 5 ); car si on en met 
trop peu , la mine ne fera pas son effet ; si on y en 
met trop , elle ne fera que son trou , enlevant aveo 
trop de violence ce qui sera au-dessus sans renvarser 
ce qui sera aux deux cûtçs : c’est en cela que le jugement 
du mineur ou de l’ingénieur doit se manifester. 

On met dans une chambre de mine ordinaire g ou 
10 barils de poudre chacun d’un quintal (4) , et l’on va. 
jusqu’à 20 ou 3 o quintaux ; selon la hauteur des bastions ■« 
que ’l’oti veut faire sauter. On n’en met que 2 ou 3 - 

( 1 ) La forme cubique offre l’avantage de pouvoir renfermer la poudra 
dans des boites d’une dimension déterminée : on la préféré générale- 
ment. La plus avantageuse seroit Celle de la spliere, parce que tous les 
grains seroient , sur tous les cercles égaux , également distansdu centre où 
se fait l'embrasement ; mais il n’est gucre possible d’approdicr de cette 
forme dans la pratique. 

(2) TCous en donnerons les dimensions. ' 

( 3 ) Cette quantité de poudre dépend de la forme et de la grandeur 
de l’excavation de la mine : on entrera là-dessus dans de plus grands 
détails dans les articles suivans. 

( 4 ) Cela est trop vague 1 nous verrons que la «bar je des mises «** 
auscep.ibié de calculs pfus exacts. 
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dans les fougasses qui ne différent des mines que par 
leur peu de profondeur, et par la potite’-quantité de 
poudre dont on les charge. 

I,e mineur doit observer , en conduisant la chambre 
de bi m'ne, d’en faire le plancher uni. pou. on pente 
du côté où il vêtit qu elle fasse ton effet , «c’est-à-dire , 
du côté du fossé, qu’il est avantageux de combler avec 
les mines du bastion. On a éprouvé par les expériences 
de Dôle que ce moyen ckoit assuré pour faire agir la 
poudre du côté que l’on souhaitoit ( 1 ). De Ville ind - 
que un autre moyen qui est de laisser quelque vuid© 
dans la chambre du côté du fossé ; il dit l’avoir éprouvé 
plusieurs fo's. Quoi qu’il en soit , l’un et l’autre expé- 
dient est facile à praiiquer. 

lKi’est pas nécessaire d’ajouter ici que le meilleur 
moyen pour empêcher qu’une mine soit éventée par 
l’ennemi , c’est d’employer toute la diligence imaginable 
à la mettre en état. Si cependant le mineur assiégeant 
appréhende que celui de la place trav^lle à le cher- 
cher ( 2 ) , il peut avec une tariere à une ou plu- 
sieurs pièces , pour lui donner toute la longueur néces- 
saire (3), faire quelques trous dans le terrain du côté 
par où l’ennemi peut s'avancer vers lui , et prêter l’oreille 
à ces trous pour entendre si on travaille auprès de lui. 

( i ) La théorie démontre la nécessité de cet effet ; car ce plan réagit 
suivant une direction qui lui est perpendiculaire. Il est donc bon dans 
tous les cas que ce plan soit lui- même perpendiculaire à la ligne de 
moindre résistance, afin de réagir dans ce sens. La construction du puits 
sera alors la même pour les deux cas où la ligne de moindre résistance 
est parallèle -ou perpendiculaire à l'horizon. * • 

(afNotts reprendrons cette matière dans la suite de ce traité, à ht 
fin de l’article de t attachement des mineurs , en parlant de la guerre 
souterraine qui se fait de mineur à mipeur. 

, (3 y Voyez sur la, Planche II plusieurs dessins de ces tarières et , des 
morceaux qui s’y ajustent pour les alonger autant que l’on veut. t 

» 4 


Digitized by Google 


i T R A I T i 


*4 

' g» 

J\faiu'ere ( c[e charger J a chambre de la Mine (i) , 
èt cl eu fermer l’entrée. 

Lorsque la chafnbre de la mine est en état , le m’nenf 
arrange les barils de pondre pioche les uns des autres, 
pbservanfcfe les ouvrir par le bas , afin que Ja poudre, 
étant répandue, prenne feu pur tout eu même tems. 
JVIais si la jnurailie et le terrain sont secs , il pourra 
répandre la poudre à terre dans la chambre sans barils. 
Si le toi rain est humide , il mettra la poudre dans des 
sacs de toile goudronnés , observant de leur donner 
quelques taillades dans leur longueur. Quand le trans- 
port de là poudre dans des barils est trop difficile, oa 
peut p'rûi.iu.ir:ent se servir de sacs de coutil pour lbip- 
poitçr à lamine. 

Les barils étant ranges , ou la poudre mise en tas , 
le mineur sc*sert d’un saucisson pour y donner le feu. 
Ce saucisipujest proprement une espece dé chaussé cia 
tô le large dp deux ou trois pouces , et aussi longue 
que la galerie dç la mine , que I’qu remplît de poudre 
fuie. Ou ,en met un bout au m lieu de la poudre ré- 
pandue dans ia cbambie, et on la conduit lè long de 
la galerie jusqu’à ton entrée sur de petits ais recouverts 
d’une espece de gouttière , ou encore mieux dans un 
angef ou canal de bois , pour qu'ellé ne contracte point 
d’humidité , et popr que les traverses , les p eces de bois , 
les pierfes , la terre et les autres matières dont on ferme 
l’eiîtrtëe de Ll chambre n’éciasbnt point le saucisson, et 
n’empêchent point le feu de s’y cç/nmuniquer. Si le terram 
est fart humide , j our plus de suret^ , il sera bonde gou- 
dronner le saucisson. ' / 

( \ ) On peut voir cp que T A auban ense gue encore sur ce cujot vert. 
3a fin de ce::e première p r<ie- 
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Le m’neiîr ferme ensuite la chambre de la mine avec 
de Itons a» (le tro s pouces d’ép tisseur , plus loigs que 
la largeur de la galerie , afin qu’ôtant mis au-dcdans 
de la chambre, vis-à-vis de toa entrée, et qu’étant 
ainsi arrêtés, ils résistent davantage à l’effort de la 
poudre. Il les arc-boute encore par derrière avec de 
bons élançons mis en croix de S. André, dont une des 
extrémités entre dans le terrain du côté de la mine. 
Il remplit ensuite ce vuide avec de la terre ou des 
pierres, et fait une muraille à sec, dont il remplit les 
Vuides avec du grand fumier : après quoi il met une 
seconde traverse d’ais qui entrent dans les entailles que 
l’on fait par deux côtés de la galerie , comme on le 
peut voir pat le profil qui est au bas de la planche I. 
Il arc-houte encore ceux-ci comme les premiers, et en 
remplit de même le vuide avec de la terre ou des pier- 
res , continuant ainsi jusqu’à l’entrée de la galerie qu’il 
ferme bien, en ne laissant du jour en bas que pour 
passer la tête du saucisson renfermé dans son auget, 
dont la poudre doit être préparée pour faire une longue 
fusée , afin que celui qui y met le feu ait le tems de 
se retirer. V<ye-z sur les planches 2 ; 3 et suivantes, 
divers dessins de mines qui représentent la maniéré de 
boucher et d’étançonner la chambre de la mine ainsi 
que la galerie qui y conduit. 

Après avoir parlé de la conduite des galeries de 
mines, il n’est pas hors de propos de dire quelque chose 
sur les moyens dont les assiégés se servent pour se ga- 
rantir des effets de la mine en se contre-minant. 

Des moyens dont l’ assiège se sert pour prévenir 
l’effet des Mines. 

Si le bastion est vuide , les assiégés ont beaucoup de 
facilité à percer le rempart çn plusieurs endroits, pour 
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aller chercher le mineur du côté où ils jugent qu’il 
peut s’ôtre attaché. Mais s’il est plein, ils font des puits 
à l’endroit où ils pensent que le mineur doit travailler: 
observant, s’il se peut , de faire ces puits de maniéré 
qu'ils servent au fossé de leurs retranchemens. Après 
quoi ils conduisent du fond de ces puits quelques ra- 
meaux de mines du côté qu’ils soupçonnent que l’on 
travaille. 

II y a plusieurs maniérés de reconnottre.ee travail du 
mineur ennemi : on peut pour cet effet mettre des tam- 
bours sur le terre-plain du rempart , ou au fond des 
puits , avec des dez , des pois secs , ou des grelots dessus, 
parce que chaque coup que donne le mineur qui tra- 
vaille dessous, les fait sauter. On reconnoit la même 
chose avec des bassins pleins d’eau mis sur terre, parce 
qtie l’on ne peut travailler dessous qu’on ne voie cette 
«au tressaillir. 

II y en a qui se servent d’une aiguille suspendue au 
bout d’un fils au-dessus d’un bassin un peu profond : 
ils prétendent que les coups que l’on donnera sous le 
terrain où il est placé, feront heurter l’aiguille contre 
le bassin. D’aulrès se servent d’une plaque de fer épaisse 
d'un demi-doigt qu’ils ajustent bien sur le terrain, en- 
sorte qu’il n’y ait point d’air dessous : ils assurent qu’on 
ne peut travailler au-dessous de cette plaque que l’on 
n’entende tous les coups en méfiant l'oreille dessus. 

Lorsque les assiégés ont reconnu l’endroit où le mi- 
neur ennemi travaille, ils tâchent d’y conduire un 
rameau , observant de faire la derniere diligence lors- 
qu’ils n’entendent plus les coups de pics , parce que 
c’est un signe que l’on travaille à fermer la mine. S’ils 
trouvent la chambre de la mine chargée , ils tâchent 
d’en dérober ’la poudre , ou ils jettent beaucoup d’eau 
dessus. S’ils rencontrent les mineurs , ils tâchent de les. 
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chasser de la galerie à coups de pistolets et de grenades, 
ou en se retranchant dans cette galerie , et laissant der- 
rière leufretianehcment quantité de matières fumantes 
allumées pour étouffer les assiégeans s’ils viennent à le 
rouvrir. C’est pour cette raison que ceux ci ne doivent 
point s’obstine# à vouloir forcer ces retrancliemens que 
les mineurs assiégés^ auront fait dans la galerie pour 
leur en fermer le passage; mais ils doivent plutôt tra- 
vailler à faire une nouvelle chambré avec une nouvelle 

, . » * V ■ 

galerie. 

Réflexions syr les effets de la -poudre dans les 
jp Mines , 

Quoique l’action de la poudré enflammée toit d’une 
force incompréhensible , on n’a pas laissé de trouver des 
moyens de soumettre ses efforts à des règles certaines. 
Par exemple , les canons de to#tes especes , et toutes 
les armes à feu dont on se sert , se chargent toutes avec 
des quantités de poudre mesurées ( 1 ). 

Qn a long-tcrtis agi par estimation sur la quantité 
qu’il en falloit pour charger les mines, sans avoir rien 
de déterminé sur le plus ou le moins de leur charge ; 
mais à force d’étude et d’expériences faites, depuis 5o 
ou Go ans , on est parvenu à trouver les proportions 
convenables; d’où il suit que leur usage peut avoir pré- 
sentement des réglés aussi certaines que celles des atrmes 
à feu (n) c’est de ces expériences réitérées plusieurs 

( 1 ) C’est l’expérience seule qui a établi les réglés de ces mesures. 

(2) Il n’cs't pas exactement vrai que l'on soit parvenu à trouver des 
réglés certaines sur ce qui concerne les mines. La nature des différens 
terrains dans lesquels on les fait jouer, les cbangemens que l'humidité, 
Jes variations de l’air, et mille autres circonstances produisent dans la 
force de la poudre , ne permettent pas de présumer qu’on parvienne ja- 
mais à trouTCt avec une entière piécision, ta quantité nécessaire pour 1 * 
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fois , qu’on a tiré les conuoissances suivantes ( i \ , 

I. Pour enlever une tpise cube de terre, commune , 
il y faut employer 12, i 5 à 18 livre* de poudre. Pour 
les grosses nuira. Iles solides, et de long-teins rassises, il 
en faüt 20 ou d 5 livres , un peu plus ou un peu moins, 
selon la bonté de la poudre et la ténacité des terres. 

II. Pour contenir 80 livres de poudre , il faut un peu 
plus d’un pied cube de vuide (3)- 

III. La poudre agit toujours contre le plus foible de 
la mine; ainsi il est aisé de lui faire faire son effet du 
côté qu’on voudra , puisqu’il n’y a qu’à mettre le foible 
de ce côté-là. 

' IV. Si on fait une mine en terrain dont la superficie 
soit de niveau , son effet formera un cône tronqué et 
renversé, la pointe en bas, dont la base sera double de 
la hauteur du cône entier. • " 

V. En fait de mine , celui qui tient le dessous a tou- 
jours l’avantage , parce qu’il est en état de faire sauter 
celui qui est dessus. 

De la première de ces maximes , il s’ensuit qu’on 
peut supputer la quantité de poudre nécessaire à toutes 
sortes de mines; car supposé que vous ayez à faire 
broche dans un rempart qui vous paroisse de 32 pieds 
d’élévation ;' si vous en rabattez 6 pour la hauteur du 
parapet , il restera 36 pour l’élévation du rempart que 
vous voulez ouvrir. Joignons à cela , 

charge des mines. Tout ce <jue les expériences en pareille matière, peu- 
vent donner, «ont seulement des approximations, il faut les répéter un 
grand nombre de fois , et dans des terrains différens , pour s’assurer 
des effets qu’elles produisent. 

( 1 ) Pourquoi donc Vauban donne t il précédemment une estimation 
vague : -voyez page 22 , et la note au bas. 

(2) Pourquoi Vauban de dit-il pas ici comme dans la suite , que lo 
pied cube contient à-peu-près 64 liv« de poudre? 
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i°tLa considération du revêtement, qui étant d’une 
matière plus solide que là terre du rempart, mérite aussi 
une attention particulière. 

2°. La conjecture de l’épaisseur du rempart, que vous 
ne pouvez pas connoltre; ainsi, réflexion fifile , vous ne 
devez donner à cette galerie que le tiers , ou la moitié 
au plus de cette hauteur , savoir 12 ou i 3 pieds de long 
directement, non compris les retours , de peur que si 
on la poussoit plus loin , la mine ne fit son effet du côté 
de la place, et ne vous privât des a\antagcs que vous 
voulez en tirer. 

Jllaniere de supputer V excavation des Mmes. 

L’éboulement tTune mine est le trou , ou l’excavation 
que laissent les terres qui en ont été chassées. Ce trou 
a la forme d’un cône tronqué , dont sa chambre est la 
partie qui approche du soinmet ; le diamètre de la base 
supérieure de ce cône est double de sa profondeur ( 1 ). 


(V) Il faut ajouter: et celui de la base inférieure, ou vers lé sommet, 
est égal à la hauteur des terres nu-dessus du fourneau , ou égal à la ligne 
tle moindre résistance. C'est ainsi qu’on nomme la plus courte perpen- 
diculaire, qu’on peut élever sûr un des colés dit fourneau, jusqu à la 
superficie du terrain , rpnjme G H , Figure 7. 

Vauban fait le calcul de l'excavation. d’une mine, en supposant qu elle 
forme un cône , dont la pointe ou lé sommet est au milieu du fourneau; 
ce qui n’est pas exact. Car on a trouvé par 1 expérience, que cette ex- 
cavation étoit un cône tronqué ( Vatican savait que ce cône est tron- 
qué ; il le dit lai-même précédemment , paragraphe IV), dont le dia- 
mètre de la base ou de l’ouverture Supérieure de la mine, etoit double 
de la ligne de joindre résistance , et que celui de la petite base de ce 
cône tronqué, imaginée passer par Le centre du fourneau, etoit égal à 
cette ligna, comme on vient de le faire remarquer. 

En se servant de ces deux observations , on peut facilement toiser le 
cône tronqué enlevé par la mitre. On en connoit la bailleur , qui est 
celle de la profondeur des terres , où le fourneau doit être placé. On 
counoît le diamètre d« l’ouverture de la mine , qui est double d» cette 
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Supposons que ABCD, ( Pl. I ,Jtg. 7.) , «oit le profil 
delà chambre , et que G H, soit la hauteur des terrest 
au-dessus : ajoutez à la hauteur H G, la moitié de la 
largeur A B de la même chambre , vous aurez la pro- 
fondeur enbiere du cône H G, dont le diamètre EF 
est le double. 


ligne , et enfin celui du fond de l’excavation qui lui est égal : connois- 
Sances suffisantes à tout géomètre pour toiser le cène tronqué dont il 
s’agit. Après quoi on détermine la quantité de poudre dont le fourneau 
de la mine doit être rempli, en multipliant les toises de la solidité du 
cène tronqué par le 1 ombre de livres de poudre dont il est besoin pour 
enlever une toise du cube du terrain dans lequel se fait la mine. 

Vnlliere, lieutenant-géucral des armées de france, et inspecteur gé- 
néral des écoles d’artillerie, homme célébré dans la science des mines,' 
et à qui l’artillerie doit beaucoup, a trouvé que l’excavation de la min* 
étoit un paraboloïde solide, qu’on peut considérer comme une especa 
de cône tronqué arrondi , dont la petite base formeroit une calotw* 
sphérique. Il a trouvé aussi que le diamètre de l’ouverture de la mine 
sur le terrain , étoit double de la ligne de moindre résistance , ou de la 
ligne qui exprime la hauteur de| terres au-dessus du fourneau ; et enfiu 
que le diamètre de la section de ce solide, faite par le lieu où est placé 
le fourneau , étoit égal à cette ligne. Ce qui suffit pour pouvoir toiser le 
paraboloïde que forme l’excavation de la mine. Mais comme ce solide 
ne différé pas du cône tronqué de même hase et même hauteur , d’un» 
quantité considérable, on peut, saus erreur sensible, calculer les mines 
par le moyen du cône tronqué, parce que son calcul est un plus simple 
que celui du paraboloïde. 

Il est à propos de faire observer ici , que, malgré les expériences dont 
Bous venons de parler , qui servent de base au calcul des mines, plusieurs 
mit ms modernes croient néanmoins qu’on peut faire le diamètre de 
l’ouverture supérieure de la mine plus grand que le double de la ligne 
de moindre résistance. C esPce qu’on voit dans plusieurs nouveaux ou- 
vrages sur l’artillerie, imprimés à Paris, entre autres, dans la théorie sur 
le mêchanisme tle l artillerie par Dutacq , officier d’atillerie du roi 
de Sardaigne, et dans i ’ Artillerie raisonnée , par le Blond , maître 
sic mathématiques de Mr. le dauphin. Cet auteur rapporte le résultat 
de plusieurs expériences laites en 172g, à l’école d’artillerie de la Fere , 
suivant lesquelles il paroît que plus les fourneaux ont été charges , et plus 
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Pour avoir présentement la solidité de ce cône , mul- 
tipliez cette profondeur par elle-môine , vous aurez son 
quarré; multipliez ce quarré par la même profondeur „ 
vous aurez le solide de l’excavation. 

On propose cette méthode, parce qu’elle est simple, 
et la plus abrégée de toutes (1). L’exemple qui suit, 
éclaircira ce fait. 

Supposons la largeur de la chambre AB CD (Pl. 7.) 
de deux pieds et demi , la hauteur de la terre au-dessu9 
GH, de vingt-deux ; ajoutez-y la largeur de la moitié 
de la chambre , savoir un pied et un quart, la somme 


l'excavation a été grande ; comme aussi que le diamètre du fond de 
l’excavation est bien moindre que la ligne de moindre résistance. Ces 
expériences peuvent apporter quelque changement dans le calcul ordi- 
naire des mines ; cependant il semble qu’on doit le conserver jusqu'il ce 
que les expériences de laFere soient confirmées par d’autres expériences 
faites dans des terrains différens. On le doit d’autant plus, que même, 
suivant l’auteur qu’on vient de citer , la méthode ordinaire ne peut man- 
quer de produire les effets qu’on en attend, et même de plus grands, 
attendu que les mines se trouvent chargées de plus de poudre qu’il n’en 
est besoin: cest pourquoi comme il ne s’agit ici que d’une économie de 
poudre, qui ne fait pas un objet fort important, la prudence demande 
qu’on ne quitte pas aisément une méthode dont l’expéiiAice prouve la 
bonté, et dont l’inconvénient , si tant est qu’elle en ait, ne roule abso- 
lument sur rien de bien essentiel. 

( 1 ) Le toisé du cAne, tel que Vauban l’enseigne ici , donne, à peu de 
choie prés, la solidité exacte de ce solide. Car le cube du diamètre dit 
rayon d un cercle , est ail cône qui auroit ce cercle pour base , et pour 
hauteur son rayon , comme ce rayon est à la sixième partie de circoufè - 
rence du cercle. Or comme le rayon différé de peu de chose de la sixième 
partie de la circonférence du cercle ; il s’ensuit donc , etc. On auroit cé 
toisé plus exactement par une règle de trois , de cette manière. Comme 
le rayon est à la sixième partie de la circonlérence du cercle, de même 
le cube du rayon est au quatrième terme, qui seroit la solidité du cAne. 
Ou en faisant celle-ci : comme ai est à aa j ainsi le rayon du cercle est 
à la solidité du cAne, etc. 
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fera vingt- trois et un quart; supposons quatre toise»/ 
pour éviter les fractious; multipliez quatre par quatre t 
vous aurez seize pour son quart é , que vous multiplierez 
encore par quatre , pour avoir son cube 64 , qui marque 
assez précisément la quantité de son excavation. 

Quoique ce calcul ne soit pas parfaitement exact , 
il suffit néanmoins pour la pratique ., où un peu plus ou un 
peu moins n’apporte aucune différence sensible, et sa 
simplicité le doit faire préférer à un plus exact qui serait 
plus embarrassant. 

Pour sa\oir la quantité de poudre dont vous devez 
charger la mine , il n’y a qu’à muliipl er la quantité de 
toises cubes que vous avez trouvé , par i 5 livres; ainsi 
64 multiplié par i 5 , vous donnera 960 livres, pour la 
charge de cette mine, à laquelle ajoutant un cinquième 
à cause de la maçonnerie , et de l’humidité que les pou- 
dres peuvent contracter dans la mine même, ou dans le 
parc ou même dans les magas ns, vous auiez îiSaliv. 
pour la charge la plus raisonnable de cette mine ( t ). 

Remarquez que si le terrain de la mine étoit peu lié 
et sablonneux, on pourrait épargner le cinquième de la 
poudre. 

Ceux qui ont recherché à fond les propriétés les plus 
précises des mines , ont trouvé qu’un pied cube de poudre 
pese environ 80 livres (2). Ainsi divisant les 1 \ 5 z livres 
de poudre de la mine précédente par 80 , l’on aura : 4 
pieds , et un peu plus , pour le cube de la poudre; mais 
la chambre des poudres do t occuper un espace d’un 
tiers, ou environ, plus grand que le cube de la poudre 
qu’elle doit contenir , à cause des planches , sacs à terre, 
et pailles dont on se sert pour mettre sèchement la poudre; 

( 1 ) Cette addition n’est fondée sur aucun principe. > 

(2) Jlèrne erreur que précédemment. 

c’es* 


. /" 
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c’est pourquo' l'excavation totale doit occuper 18 à ao 
pieds cubes de vuide., t . K 

Le calcul raisonné ci - dessus , se réduit à supposer 
une mine en plein terrain, dont l’effet également retenu 
de tous côt^s par le bas, ne se peut faire que par le * 
liauf ; mais comme l’excavation de cette mine no vau- 
droit r.en dans un siégé, où la mine doit, faire breclo » 

^ l J H 

dans u» rempart , en le renversant dans le fossé ; ce qui 
ne se peut qu’en plaçant la chambre de la piine da 
sorte que le foible se trouve du côté où l’on veut que 
se fasse l’effet : par exemple , soit un rempart de 5 o 
pieds de haut , comme celui qui est représenté (Pt* J. 
ftg. 8 .); il faut établir le fourneau, ou la chambrç"iV> 
de sorte que l’effort se fasse du côté B ; et non du côté 
C, en tenant la parte AB, plus foible que la part e AG, 
et que toutes les autres qui environnent la chambre A. , 
Pour connoitre à-peu-près lé degré de fdiblesse qu’il 
faut donner à AB , par rapport à A C , on a réglé la 
profondeur de la galerie dans les terres sur le pied de 
la moitié de la hauteur du rempart; de sorte que s’il a 
3o pieds de haut, le mineur doit s’enfoncer de ja à i5 
pieds directement; car , > • 

1 °. Si la chambre étoit poussée aussi avant dans les 
terres , que le rempart a de hauteur, c’est-dire , en D , * . 
il est certain que l’effet se.feroit du côté de C, comme 
le plus foible; et poür lors l’excavation fprmant le' cône 
renversé EDF, toute la muraille de F en B Tesferoit 
debout, outre que la plus giande partie des terres enle- 
vées , retomberoient dans leur. trou. - 

/ af*. Faisant la chambre à n ou i5 pieds de profon- 
deur, égale à, la moitié de la hauteur du rempart î tout 
l’effort se fera du côté (le B, comme le plus foible , 
pouf lors l’effet chercher» à former le cône A1H ;"majs 
étaut empêché par le bas de B à I , l’eflort ne perdant 

C 
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tien ( i ), se trouvera d’autant vers le haut/ qu’il au rt 
été r te eu; et par conséquent il se portera de H en K., 
de sorte que l’effort do la niine placée en A , avancée 
de la moitié de la hauteur de la terre, ou de la maçon- 
ner e , fera lVxcavation A BK , qui est toute la muraille, 
qui tombant en'ièi ement, entraînera avec elle, non 
seulement les teircs qu’elle avo.t à soiÇen r , mais en- 
core celles que l'effort de la mine aura ébranlé: 

* C’est sur ce raisonnement qu’on a fait la table sui- 
vante , composée de quatre colonnes. 

La première , marque en pieds les H I fférentes hauteur* 
dfes reinpaits au-dessus des mines , depuis 10 jusqu’à 
80 piedst 

La seconde marque en pieds les différens enfonce- 
mens des chambres , qui sont égaux à la moitié de la 

• hauteur des remparts. 

La troisième , marque les dimensions en p : eds et 
pouces courans des chambres, les supposant de figure 
cubique , et dont les capacités sont d’im tiers ( ou appro- 
chant ) plus grandes que les cubes des poudres qu’çl’es 
doivent contenir , à cause des planches , pailles , sacs 
à terre, etc. dont on fait le lit des poudres. 

La quatiiqme, marque la quantité de poudre neces- 

• saire à la chargé des mines indiquées dans les autres 

colonnes à côté., sur le p ed de i 5 livres de poudre par 
toise cuhe de terrain à enlever : pour les grosses maçon- 
neries il faudroit faire son calcul sur le pied de 20 liv 
de poudre par toise cube. (2) , 


( 1 ) Ceci^n'iit pas exacte ; la résistance an mouvement lui fait tou- 
jours vdre'quelqae chose. V oyez la noie île la page 1 j . 

(a) Pes expériences faites depuis Vauban , fixent une plus fort* 
charge pour les maçonneries de ceue qualité : nous en donnerons 
une table. 
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TABLE 

Pour les différentes grandeurs des mines dont on se peut servir dans 
les si; g es, suivant la moindre épaisseur des tefrcs où elles ont à 
chasser depuis 5 pieds jusqu’à 40 , ou depuis 10 pieds de hauteur de 
rempart jusqu’à 80 pieds. • ( 


Hauteur des 
remparts au-des- 
sus de? cli ambres 

Profondeur 
-des gsleiies jus- 
qu’aux rhsmbi es 

Mesure des cham- 
bres eu pieds et pouces 
courans. 

Ouanfité de pou- 
ri re técessa i re h I a 
chai ge des mines 

JO piei/s. 

5 pieds. 

O pieds, h po uc. 

IO li tires. 

12 

6 

0 

8 

18 

H 

7 

0 

10* 

28 

16 

•8 

O 

1 1 

.<] 4 a - 

i 3 » 

9 

1 

1 

60 

20 

ÎO 

• 1 

2 

» 82 

22 

11 

. 1 - 

3 

109 

24 

12 

1 

v 4 - 

1 4 ^ 

26 

*3 

e 1 

5 

. ï8o 

2» 

»4 

1 

7 ’ 

226 

3 o 

i 5 

1 

9 

277 

52 

16 

1 

ÎO 

53 t) r.» 

34 

17 

1 

11 

4 o 3 

36 

18 - 

2 

1 

479 

38 -■ 

’9 

2 

2 

564 

40 

20 

. 2 

4 

617 

42 

21 

2 

5 

761 

44 

22 

2 

6 . 

875 

46 

23 y 

2 

8 

lOOO 

48 

24 

. 2 

9 

11 36 

5o 

25 

2 

10 

l 2 q 4 

Ô2 

26 

3 

6 - 

1 444 

54 y 

27 

3 

1 

1Ç17 

56 

28 

3 

3 

i 8 0 3 

. 58 

2 9 

3 

4 

2004 

60 

3 o 

3 

6 

2218 

62 

3 i 

3 

7 

2447 * 

64 

3z 

3 

8 

t 2692 

66 

53 

3 

10 

2 q 52 

68 

34 

3 

11 • 

322 Q 

70 * 

35 

4 : 

O 

3522 

7a 

56 

4 

2 

3883 

74 

3 7 

4 . 

3 

4 i 5 i 

76 

38 

4 

4 

4610 

f 

% 

4 

6 

4873 

OO 

40 

4 

7 . 

5258 
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Au défaut de celte Table, qu’on ne peut pas toujour» 
avoir avec soi, il y a un moyen simple pour trouver la 
mesure des chambres, et la quantité de poudre qui leur 
convient. 

i°. Prenant la neuvième partie de la moindre épais- 
. seur de terre , ou de maçonnerie , jusqu a la mine , on 
aura , à-peu-près , la mesure des chambres en tout sens. 
' a°. Pour la quantité de poudre , prenant le cube de 

la moindre épaisseur (le terre , ou de maçonnerie , et 
retranchant la demiere figure , le reste sera 1^ quantité 
nécessaire ,-sur le pied de 18 livres pour chaque toise 
cube; mais si on n’en veut donner que i 5 livres , il 
faudra retrancher un sixième du nombre resté, de même 
pour îa livres par toise cube, il en faudroit retrancher 
Un tiers. 

E X É M V LE. 

Supposons une moindre épaisseur de 20 pieds , la 
neuvième partie sera 2 pieds 3 pouces pour la mesure 
de la chambre en tout sens. Pour les poudres , suppo- 
sant la même épaisseur de 20 pieds , le cube de 20 est 
* 8000 ; retranchant la dernière figure , reste 800 , qui est 

la quantité de poudre qu’il faut à 18 ■ livres par toise 
cube. 

* Si l’on n’en vouloit donner que i 5 livres, comme i 5 
livres different de 18 livres d’un sixième, il faut retran- 
cher un sixième de 800 , restera 667 livres , nombre 
assez conforme à celui de la table, parce qu’on l’a faite 
sur le pied de i 5 livres par toise cube ; ainsi à 12 livres 
par toise cube , il faudroit retrancher un tiers, parce 
que 12 est un tiers moindre que 18; ôtant le tiers de 
800 , restera 534 livres , pour la quantité de poudre 
.A , nécessaire à une mine enfoncée de 20 pieds, remarquant 
qu’à 18 livres c’est beaucoup , et qu’à 12 livres c’est 
bien peu. 
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USAGE DE LA TABLE PRÉCÉDENTE. 

Connaissant la hauteur du. rempart , connoitre 
la capacité de la Mute qui y convient. 

Exemple. 

Si le rempart a 3 o pieds de haut , cherchant dans 
la première colonne des hauteurs du rempait , le chiffre 
3o , vous trouverez vis-à-vis, dans la seconde côlonne, 
i5, qui est l’enfoncement du niveau dans les terres. 
Dans la troisième , le chiffre 1 pied g pouces , marqua 
la dimension de la chambre en tout sens ; c’cst-à dire , 
a pied g pouces de haut , sur 1 pied g pouces de 
large , et autant de profondeur; et dans la quatrième 
colonne vous trouverez 277 , qui est le nombre de livres 
de poudre nécessaire à charger la chambre , auquel 
vous pouvez ajouter un tiers ou un quart , à cause de 
la solidité du revêtement , et de l’humidité des poudres; 
ainsi , si à 377 , vous ajoutez lé tiers ( 1 ) , vous aurez 
370 livrés pour la charge de la mine. La précision est 
ici peu nécessaire ; vous ferez la môme chose pour toutes 
les autres hauteurs. 

Remarquez i°. que quand On fixe la longueur dos 
galeries directes à moitié de la hauteur, cela ne doit pas 
toujoyrs se prendre au pied de la lettre , et que cela 
doit s’entendre sans compter les retours (2). 

( 1 ) Pourquoi Vauban ajoute-t-il ici le tiers , tandis qu il a fixé cette 
augmentation au cinquième, page 3 a? Quoiqu'il ne s’agisse point d’une 
exactitude mathématique , au moins faut-il appliquer les mêmes réglé* 
dans les cas identiques. 

( 2 ) Ce n’est pas par la longueur de la galerie et de tous ses con- 
tours quil faut estimer l’enfoncement de la chambre de la mina 
dans les terres , ou dans la maçonnerie qu’on veut laite sauter , mais par 
la longueur de la ligne de moindre résistance, ou de la ligue la plu* 
«ourte qu’on peut élever perpendiculairement mr un des côtés du four». %■ 

C 3 
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a 0 . Que quand il s’agit d’ouvrir de grandes excava? 
lions, il vaut m eux séparer les mines en plusieurs cham- 
bres, parce que cela fait' bien plus d’ouvertures ( 1 ). ■ 

De sorte que s’il s’ugissoit d’ouvrir un rempa. t d- 80 
pieds de haut, la première colonne’donneroit 80 pieds; 
la seconde , i\o de g.'Ierie ; la troisième , 4 pieds 7 pou- 
ces qerrrés de chambres; et la quatrième 5258 livres 
de poudre pour la charge : en ce cas , on pourroit pousser 
la galerie en avant de six pieds de moins , et ajouter en- 
viron le tiers de 5 ai 8 , viendra 7010 livres de poudre 
pour la vraie charge, qui divisée en trois , produiroit 
de quoi charger une mine trrjlàc , à trois chambres* 
dotiî a chaige,si elles étoient égales, seroit de 2336 
livres de poudre poui chacune; mais. parce que celle 
‘ du mil eu doit être enfoncée de 7 à 8 pieds plus que 
les autres, j’y mettrols 3oio livres de poudre, et 2000 
livres dans chacune des autres; ce qui ne pourroit man- 
quer de produire un grand effet (2). 

A l’égard de la grandeur des chambres qui peuvent 
convenir à ces différentes quantités de poudre , il n’y 
a qu’à preudre garde au nombre de la quatrième colonne 
qui approche le plus de cette quantité ; ainsi 2 q 52 , 
étant le chiffre qui a le plus de rapport à 3 oio,je 
regarde vis-à-vis dans la troisième, il s’y trouve 3 pieds 
10 pouces pour la hauteur, longueur et largeur de la 
chambre ; et à l'égard de celles de 2000 livres , la capacité 
des chambres se trouvera vis-à-vis le nombre de 2004» 


reatt jusqu'à la superficie des terres , ou de la maçonnerie opposée à ca 
côté. • 

( 1} Vauban dit , page ao , que les' expériences faite à Dole , or»c 
donné des résultats contraires à cette maxime, 

(2 J To.ut cela peut-être d'un bon effet; mais Vauban ne fonde sas 
c résultats que sur son excellent tact * et non sur aucun piincipeqûi puissa 
guider le mineur ordinaire,. 
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tjui est celui de la quatrième colonne qui en approche 
le plus près. Je regarde donc à la troisième colonne vis- 
à-vis, et je trouve 3 pieds 4 pouces , qu'il faut entendre 
en tout sens, comme la précédente, pour la grandeur' 
des chambres quî^ur conviennent , .et a'nsi de toutes 
les autres. Remarquez que bien que les régi s de la 
table soient bonnes par elle-mêmes , il se trouve de si 
grandes différences tant dans la qualité des terres, dont 
les unes sont glaises, les autres grasses, d’autres sablon- 
neuses, et d’autres mêlées de roc ou mcaillcs , et même 
d’autres de roc solide , que dans la solidité des revête- 
meus, les uns résistant incomparablement mieux que les 
autres, et qu’.l y a tant d’ inégalité d’ailleurs dans la 
force des poudres, que le plus sûr est de foitifier 
toujours la charge , le plus ne pouvant guere faire de 
mal (1 ),au lieu que le mo ns en.feroit beaucoup. 

3 °. Il est d’une importance exttême d’égaler les feux 
pour les pouvoir donner justes à plusieurs chambres à 
la fo s , et non-seulement on doit bien prendre garde 
de tenir la saucisse sèchement , et de 11e pas trop la 
presser dans les aygets, mais il la faut bjen conipasser; 
ensorte^iM n’y en ait pas un demi-pouce dt\ Long à 
J’un des bras de la mine, plus qu’a l’autre. Dans celles 
où il y a plusieurs fourneaux , comme lesgaleries doi\ ent 
être de différente longueur, il faut faire aller lu saucisse 
de droite à gauche , dans la galerie , en forme de zigzags 
comme elles sont représentées aux planches II et III , 
et sur tout bien placer le foyer , qui ést le Leu choisi . 
pour donner feu à la mine. 


(1) Vatiban dit, page 23 , si on y en met trop ( de poudre), elle 
lie fera //ne sou trou, enlevant avec trop Je violence ce qui sera, 
au-dessus , sans renverser ce qui sera aux deux côtés. 
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On joint ici la table de' Valiere pour la charge des mines; 
Elle a été calculée dans la supposition que l'excavation de 
la mine est un paraboloï e. Elle est plus èxacte que celle 
de Tauban , ayant été calculée sur un solide plus approchant 
de la véritable excavation de la mine , que celui dont ce 
célébré maréchal de France s’est servi. 

TABLE (0, 

Pour la charge des Mines , selon Valiere , 
Lieutenant-général des aimées , et inspecteur 
général des Ecoles d’ Artillerie. 


B Longeur . Quantité de " 
1 des lignes Jpoudr.c dont les 
1 de irtoindré; mines doivent 
| résistance, ‘être chargées. 

/ 

Longeur 
ch s lignes 
de m* indre 
résistance. 

Quantité de 
poudre dont les 
mines doivent 
être chargées. 

pieds. 

livres . 

ponces. 


pieds. 

livres . 

onces. 

1 

O 

a 


21 

Sd 8 

5 

2 

O 

„12 

1 

22 

99 8 

4 

3 

a 

8 


23 

1 140 

10 

4 

6 

O 


*4 

j 296 

O 

5 

il 

1 1 


25 

i 558 

9 

6 

20 

4 


26 

,6 47 

12 

7 ' 

02 

a 


2 7 


4 

S * 

4 » 

0 


28 

20f>0 

0 

9 

68 

5 


a 9 

2286 

7 

*o .. 

D 3 

12 


OO 

2 Ô 5 o 

4 

1 1 

1 24 

12“ 


3 i 

279a 

4 

12 

162 

O 


62 

307a 

O 

i 3 

sto 5 

* i 5 


33 

5369 

1 

J 4 

2S7 

4 


H 

0680 

12 

i 5 

3 i 6 

4 


35 

4019 

8 

16 

324 

0 


*36 

4 *74 

O 

J? 

460 

.9 


38 

4748 

ai 

18 

54G 

12 


38 

5144 

4 

x 9 

643 

0 

• 

5 9 

556 1 

2 

20 

760 

O 


40 

6000 

O 


( i) Cette table a le défaut de ne distinguer aucune qualité de terrain.. 
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De rattachement du Mineur. 

- ** 

Après avoir snffisamn en' expliqué l’effet et la natura 
des mines , il faut maintenant en expl quer l’usage. 

L’attachement du mineur ( voyez la figure qui «st 
au haut de la planche II ) se fait au milieu des faces» 
ou bien au tiers , à le prendre du côte des angles flan- 
qués des bastions, demi - lunes , ou autres ouvrages 
équivalons. Il vaudroit mieux que ce fut en approchant 
des épaules, parce que l’effet de la mine couperoit par- 
tie des retranchemens , s’il y en avoit ; mais on s at tache, 
pour l’ordinaire , à la partie le plutôt en état et la plus 
commode. Cet attachement doit toujours être précédé 
de l’occupation du chemin couvert, et de l’établissement 
des batteries nécessaires sur le même chemin couvert , 
de la rupture des flancs , qui peuvent avoir vue sur le 
logement du -mineur, et de la descente et passage du 
fossé , auquel il faut ajouter un logement capable de 
contenir 20 ou 5 o hommes dans le même fossé , pour 
la garde du mineur. 1 ' , 

Dans le tems qu’on achevé ces. préparatifs, on doit 
travailler' à l’établir; ce qui ^e fait en deux maniérés; 
l’une ancienne, et l’autre moderne. L’ancienne est d’en- 
voyer deux ou trois travailleurs , qui s’enfoncent dans 
les décombres tombés au pied du revêtement , oit ils 
font place pour poser des madriers , remarquant que 
si c’est un fossé plein d’eau , il faut se mettre en état 
de commencer l’œil de la mine à un p ed au - dessus 
de la superfic e de l’eau , supposé que l’assiégé ne la. 
puisse pas élever davantage ( 1 ). Si c’est un fossé sec , 


( 1 ) C’est une circonstance dont il faut être parfaitement ihstruit, 
pour ne pas voir noyer ses mines. Il faut dans tous £es.cas s attacher à 
un pied au-dessus dut plus Iiaules eaux. Aujourd hui 1 on fait plus co®* 
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il le faut commencer le plus près du fond qu’on pofltra,, 
afin de tenir toujours le dessous. •% »' 

Après que la place est préparée, on y fait porter 6, 
y ou fi madriers de 7 à 8 pieds de long chacun , sur 
un de large et 4 pouces d’épais , couverts de fer-hlanc , 
à cause des feux d’artifice. On les appuie, bien joints 
les uns aux autres , contre le mur , leur donnant assez 
de pied pour que deux mineurs puissent se loger dessous 
un peu commodément , et y travailler à leur aise; on les 
couvre après cela de peaux de bœuf fraîchement tués, 
quand on eu a , et ou bouche l'ouverture sous les ma- 
driers du côié du flanc, avec des sacs à terre, donnant 
tome lYpa sseur qu’on peut à cet épaulement. 

Après cela on fait entrer le mineur sous les madriers, 
qui commence aussitôt à percer dans le revêtement, et 
à s’enfoncer dans le cor ps du mur du mieux qu’il peut. 

Il faut avouer que cette méthode est .dure, longue 
«t très dangereuse , et qu’elle a fait périr une infinité 
de mineurs ; car ils sont long-tems exposés ; 

i°* Au canon des flancs dont l’ennemi vous dérobe 
toujours quelques coups de tems en teins , quo qu’il soit 
démonté et en .grand desordre, parce qu’il y remet de 
-nouvelles- pièces avec lesquelles il tire, quand il peut, 
et ne manque guere le logement du mineur, 

2°. Au mousquet des tenailles et des flancs hauts et 
bas , s’ils y eti a qni soient un peu en état. 

3 °. Auxpierfcs, bombes, grenades et feux d'art'fices, 
que l’ennemi tâche de pousser sur lui du haut en bas 
des parapets. 

4°. Au surprises de sorties dérobées qu’on ne manqua 

• • t 

— . 

mimemcm la bre<!he à coups de canon : cette méthode est moins longue 
d’un elfet plus assuré. 
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pas Je faire fort fréquemment , et par-Jessus cela , à 
toutes les ruses et contradictions des contre- mines. 

De sorte que la condit on d’un mineur en cet état, 
est extrêmement dangereuse, et recherchée de peu de 
gens; et ce n’est pas sans raison qu’on dit que ce métier 
est le plus périlleux de la guerre. 

Quand cet attachement est favorisé du canon en 
batterie sur les chemins couverts , c’est toute autre 
chose , le péril n’en est pas , à beaucoup près , si grand. 
On lui enfontbe un trou de 4 ou 5 pieds de profondeur 
au pied du mur , où il se loge et se met à couvert , en 
fort peu de teins, du canon et du mousquet des flancs, 
des bombes et grenades et des feux d’ai'trfh és , qui ne 
peuvent plus rien faire, peu de tems après son atta- 
chement; il n’a plus que les sorties et les contre-mines 
à craindre. 

Ajoutons à cela , que si après avoir décoinbré et vuid© 
son trou de ce qu’il aura trouvé d’ébranlé par le canon, 
il en ressort pour un peu de-tems, et qu’on recominenc© 
à y faire tirer 5 o ou 60 coups de canon bien ensemble, 
cela contribuera beaucoup à l’agrandir et à l’enfoncer. 

Ce même canon lui rend encore un bon office , quand 
il y a des galeries ou contre mines dans l’épaisseur du 
mur , parce qu’il les peut enfoncer à droite et à- gau- 
che , à quelque distance du mineur, et par ce moyen 
en interdire l’usage à l’ennemi; il sert même ù disposer « 
la prochaine chute du revêtement , et à la faciliter. 

Les mineurs se relevent de deux heures en deux heu- 
res, et travaillent avec toute la diligence possible jus- 
qu’à ce qu’il soient prêts à chambrer. Pendant qu’ils 
avancent leur ouvrage, on fait approcher les poudres, 
les sacs à terre, et les fumiers nécessaires au boucheraient 
de la mme^ que l’on apporte dans les places d’armes 
plus prochaines. Les charpentiers de l’artillerie prépa- 

0 
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rent en même tems les étais , les bois , les planches né- 
cessaires pour soutenir la galerie, et pour la bouclier 
quand la mine est chargée. 

La galerie doit avoir trois pieds et demi d# haut su» 
deux et demi de large au moins; et quand on travaille 
aux rameaux , on réduit, autant que l’oü peut , leur ga- 
lerie à deux pieds et demi de haut , sur deux de large. 

Le mineur doit extrêmement se méfier des contre- 
mines, écouter souvent s'il n’entend pas travailler pour 
venir à lui ; auquel cas il doit sonder du côté qu’il 
entendra le bruit. Souvent on en fait d’un côté pendant 
qu’on travaille de l’autre , pour trompe* l’ennemi , ce 
qui ne se peut guère que quand on est dans les terres; 
pour lois on peut travailler avec de gros ciseaux plats, 
qu’on pousse de la paume de la main sans frapper au- 
trement qu’avec le poing sur le manche, pour faire 
éclater la terre sans bruit. 

Si l’enneini vous presse , il faut le prévenir, s’il se 
peut , avec quelque fougasse qui l’étouffe dans sa contre- 
mine; pour cet effet , on pourroit se servir de sondes 
faites en tarières brisées , de deux ou trois pieds , qui 
s’ajustent les unes aux autres. 

Ces tarières ( 1 ) , qui sont de différons calibres , 
s’introduisent dans le trou l’une après l’autre , pour 
l’agrandir , jusqu’à lui donner cinq à six pouces de dia- 
* métré; on les enfonce le plus avant qu’on peut, du côté 
de l’ennemi, comme de 5 , 6 à 7 pieds; après quoi on 
y pousse une grosse gargousse de même calibre , con- 


( 1 ) Voyez sur la planche II des dessins de ces tarières brisées 
dont les morceaux s’ajustent l'un eu bout de l’autre , au moyen d'une 
espece de jenon claveté qui entre dans une rainure faite exprès pour 
L recevoir. On voit sur la même planche , la ligure et la grandeur de# 
difiérens outils dont le* mineur* ont besoin pour leur travail. 
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tenant îO o» i a livres de poudre, qu'il faut bien bou- 
cher et tarnponer de votre côté, l'étayer fortement, et 
y donner le feu par un tuyau percé au milieu du tam- 
pon, comme le sont les bombes. 

Si la galerie de l’ennemi n’e,t qu’à 4 pieds de la tête 
de cette fougasse , il est sur qu’elle en sera enfoncée. 

D’autres se servent de deux à trois bombes jointes 
ensemble pour faire cet effet; d'autres d’un petit four- 
neau de 80 à 100 livres de poudre , fait à la hâte pour 
enfoncer la galerie de l’ennemi , qui quelquefois vous 
prévient aussi de son côlé. Comme il ne manque pas de 
sonder pour savoir à quelle distance vous êtes de lui , 
il faut être alerte; et quand le bout de la sonde paroît, 
être prompt à remplir le trou , quand il la retire , par 
le bout d’un pistolet, qui étant introduit juste et à pro- 
pos par un homme assuré , ne manque guère de tuer 
le mineur ennemi. 

Il faut faire suivre ce coup de trois ou quatre autres , 
et y pousser une sonde pour nettoyer et empêcher qu'il 
ne le bouche de son côté. 

Remarquez qu’il est bon dans ces rencontres d’être 
précautionné. 

i°. D’un plateau de bois , grand comme un plat, 
de quatre pouces d’épais , avec une cheville dans le 
milieu , pour le tenir et l’opposer à- ce trou , comme un 
bouclier si l’affaire tourne en dispute. 

2 0 . D'une lance à feu puante, toute prête pour Tin- 
trodufre dans le même trou , et après lui avoir donné 
feu, bien boucher de votre côté afin que toute la fumée 
passe dans la galerie ennemie,} d’où«on en chassera le 
mineur pour quelque teins. Il faut profiter de son ab- 
sence pour chambrer la mine,etpoup faire jouer un 
petit fourneau qui le chasse tout-â-fait de. la galerie ,-et 
la creye. Selon que les ouvertures sont grandes de l’une 


« 


Digitized by Google 


46 ' TRAITÉ 

à l’autre , on y insinue quelquefois une bombe qui y 
fa : t merveille. D’autre fois des porte-feux , seulement 
pour l’épouvanter; d’autre fois des grenades; le meilleur 
est la bombe quand on le peut , parce qu’elle rompt la 
galerie. Un pétard y peut être aussi employé, quand 
il y reste peu à percer; et pour conclusion, on se fait 
de part et d’autre le plus de mal que l*ou peut. 

' Voilà à-peu-près les chicanes qui se font -sous terre 
de mineur à mineur, où les plus adroits et les mieux 
précautionnés ont ordinairement l’avantage; mais quand 
on craint de tomber dans ces cas, le mieux est de faire 
jouer une mine médiocre dans le commencement , pour 
crever les galeries des ennemis* etJes en chasser pour 
deux ou trois jours. Pendant cet intervalle on attache 
le mineur d’un autre côté , et pour lors on s’eufonce 
hardiment dans la masse du rempart. 

On dit chasser l’ennemi de la galerie , pour deux ou 
trois jours , parce que la terre s’ébranle et se meurtrit ,■ 
pour parler en termes de mineur , à 5' ou 6 toises de 
l’endroit où la mine a joué, et remplit tout de fumée si 
puante, que personne ne peut en soutenir l’odeur ; ce 
qui ne fait pas toujours le même effet du côté de l’as- 
siégeant , parce qu’il y a plus d’air, et qu’il n’estr pas 
question d’employer de si longuet galeries. 

Quan I l’effet des m'nes est soutenu par celui des 
grosses batteries, établies sur le bord du fossé contre 
les flancs et les breches, que les bombes sont abondsfm- 
ment ser\ ies , et que l’on y joint les pierres , les condi- 
tions de l’ennemi deviennent dures , et si mauvaises 
dans les pièces attaquées , où tombent tous ces orages, 
qu’il ne s’y peut remuer en grosse troupe sans etre 
exposé à mille dangers , qui lui tuent à tout moment 
beaucoup de moude , et affoiblissent d’autant plus la 
garnison. 
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De la différence des mines. 

Je crois qu’il ne sera pas inutile d’expliquer ici ce que 
c’est que mine directe, mine double , ou faite en T , 
mine triple ou treflèe. On n’en fait guere de quadruple 
dans les sièges; cependant on en pourrait faire, et mémo 
de quintuple et sextuple , si on vouloit; mais cela seroit 
long et de peu d’utilité. 

La mine simple ou directe est celle qui n’a qu’un© 
chambre et une galerie; par conséquent celle-ci établit 
sa chambre pour l’ordinaire à la racine des contreforts, 
quand il y en a, et emploie plus de poudre à propor- 
tion que les autres. Pt. II. Fig. 2 . 

Mine double, ou en T, est celle qui après avoir pcrc© 
l’épaisseur du revêtement , se sépare'en deux rameaux, 
qui s’étendent par derrière le revêtement, et vont cher- 
cher la raçine des deux contre-forts vois'ns, dans la 
solidité desquels on chambre. Fig. 1 , Pt. III. 

Miné triple ou treflée , est celle où, non content de 
deux fourneaux séparés, on en pousse un troisième dans 
les terres , qui va chercher le derrière des contre-forts. 
Celle-ci en embrasse ordinairement trois , et procure 
un grand éboulement de terre , et une profonde excava- 
tion , quand elle réussit bien. V oyez la fig. 3 , Pt. II. 

Ces fourneaux doivent être faits à égale distance les * 
uns des autres, quand on le peut; mais les porte- feux 
doivent être nécessairement égaux , avec une grand© 
justesse; aunement il y aurait danger que celui de 
quelqu’un d* fourneaux ne s’étouffât, comme il arrive 
souvent ; c’est à quoi on ne saurait trop apporter de 
circonspection. On charge ordinairement de quelques 
5o livres de poudre, le fourneau du milieu de plus qu© 
les deux autres. 

On peut y ajouter plus de fourneaux ; mais j© crois 
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qu’en voilà assez pour une brcche raisonnable; en tout 
cas, l’on propose sur les planches II , III et IV , plusieurs 
plans qui serviront à secourir l’idée de ceux qui en 
voudront voir davantage. 

De la conduite des galeries , et de la chambre 
de la Aline ( 1 ). -» 

La conduite des galeries ne doit pas être directe , il 
faut, du moins, la briser deux ou trois fois quarrément, 
ou en angles droits, pour avoir plus de fac.lité à la bien 
boucher, et faire même des feudlures de 4 à 5 pouces 
de large et autant d’enfoncement, dans les endroits qui ' 
pourro ent servir à rendre leurs fermetures plus solides. 

' Les chambres doivent être jnoportionnées à la quan- 
tité de poudre que vous y voulez employer , et qui est 
à-peu-près réglée par la table ci-devant , pour toutes 
sortes de mines , grandes et petites ; quant à la figure 
des chambres , les rondes ou les quarrées sont celles 
qui leur conviennent le mieux. 

Il faudra en unir le fond le mieux qu’on pourra , et 
donner quelque rehaussement à son cul de four , et la 
bien nettoyer. 

Quand aux maniérés de charger les mines , il faut en 
piem er lieu , bien prendre garde que le fond de la 
chambre ne soit pas trop près de l’eau. 

En second lieu , de s’enfoncer d’un pied , ou d’un pied 
et demi plus bas que la galerie, si le fond le permet. 

En troisième lieu , de les bien nettoyé, et préparer 
ce qui doit servir à leur fermeture. 

Et en quatrième lieu, d’avoir des augets , des saucisses 


( 1 ) Ce titre et la matière qui suit , sont une répétition des énoncé* 
et des matières semblables traitées précédemment pages 18,19, 21, 
24. Est-ce bien Yaubun qui a éatbü cette incohérence ? 

prêtes , 
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prêtes , et b : en Paires. Les saucisses sont cle longs boudins 
de toile , de grosseur à passer un œuf cle poule , qu’on 
remplit de poudre , de maniéré qu’elle y soit bien con- 
tinue et non trop, pressée , tout cela étant prêt , on 
charge. 

De la maniéré de charger les Mines. 

On a autrefois employé trois moyens pour charger 
les mines. Le premier, avec des barriques entières , ar- 
rangées dans les chambres, dont en ôtant les chapes , 
on débouchoit les bondons , rompant aussi quelques 
douves, et répandant un peu de poudre entre deux. 

Cette méthole étoit fort incommodé dans les lieux 
étroits , et ne donnoit pas une as*-ez grande fac lité au 
prompt embrasement des poudres , qui est essentiel , 
pour que la mine ait un grand effet. 

On l’a quittée pour charger avec des sacs à terre y 
remplis de poudre , qu’on a arrangé par tas dans la 
chambre , le m'neur avant so n de donner un coup de 
couteau à chacun pour les ouvrir, et de répandre de la 
poudre entre deux. Plusieurs pratiquent encore celle-ci. 

JVîais la meilleure de toutes les méthodes est de plan- 
clieyer de madriers, si l'on peut, le fond de la chambre, 
de répandre bien également sur ce plancher, un pouce 
d’épais de paille , recouverte de sacs à terre vu ides , 
pour empêher que la poudre ne prenne trop tôt l'hu- 
midité; après quoi ou la verse en tas, comme un mon- 
ceau de bled . qu’on empêche de toucher au bord de 
la chambre par la même raison, en continuant d’en 
garantir tout le pourtour avec de la paille et des sacs 
à terre , pour éviter l’humidité. 
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Du Saucisson qui doit porter le feu à la 
Mire. 

Celui qui conduit la charge , e t or hna’rement un 
officier des mineurs , un sergent on du moins un capo- 
ral, qui doit avoit grand s oin d'introduire le bout de la 
saucisse dans le milieu des poudres, afin nuVlle puisse 
porter son feu également, observant encore de la con- 
tenir en cet état, parle moyen d’une broche, ou cheville 
de bois, de tro s ou quatre pouces de long, et de cinq 
ou six 1 gnes de diamètre , dont il la perce de part on 
part en dedans de la chambre , et le plus près qu’ l peut 
des mad'iers , pour l’arrêter et empêcher qu’on ne 
la puisse arracher en la tirant par l’autre bout , ou que la 
violence du feu de la poudre dans toute la longueur de 
la saucisse, no fusse cet effet. 

Al >rès cela on renferme sa suite dans l’auget, qui est 
conduit jusqu’à l’entrée de la mine, observant de tenir 
toujours le milieu tant qu’on peut. 1 

Manie; e de boucher la chambre et la galerie 
de la Mit e. 

La m’ne une fois chargée de la quantité de poudra 
qu’on y veut mettre, on tra\a 'lie à la bouch.r, et c’est 
ce qu’il y a de plus important à fa’re dans relie con- 
duite, et où il faut que les maîtres m'neurs payent lo 
plus d’adresse et de savoir faire. 

* • , P • 

La mine se ferme par des bouts d : ma ’riers fort épais, 
joints l’un à l’autre, et bien con: rebutés ; ou maçonne 
tout le vüide avec de gros moëions et du fumier qui 
lui sert de mortier, serrant les joints avec quanti é de 
bois fui: exprès, e! battus à la masse. On traverse -cu- 
vent la galerie de madriers bien soutenus et bien élré- 
silionnés» qui s’observe dans toute sa longueur. A 
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la porte de la chambre, et au premier retour , ou se 
barre avec plus de soin, avec des madriers bien contre* 
bandés d’étuis , et on continue de maçonner avec' la 
même application jusqu’au troisième ou quatrième re- 
tour, qu’on ferme toujours de même, prenant sur cela 
toutes les précautions possibles , ayant toujours soin que 
les autres augets ne sc dérangent point , et que la sau- 
cisse soit bien conduite , et tenue sèchement. 

Quand on juge que la mine est suffisamment bou- 
chée (i), on en demeure là, et pour lors on établit le 
foyer, ou la lumière de la mine qu’on cou vie soigneu- 
sement, en attendant l’ordre d’y mettre le feu. 

, t 

Dispositibn de t Assiégeant avant et après l’effet 
de la Aline. 

Pendant que la mine se bouche , en fait les préparatifs 
de I’ assaut, si l’on en veut donner un, ou du logement 
sur la breche. Pour cela, il faut aymir qne grande pro- 
vision de matériaux et d’outils dans les p'aces d’armes 
prochaines, et que les batteries de canon, de bombes 
et do pierriers , soient pourvues pour tirer au moins 5 o 
ou Go coups par piece. 

11 faut un gros détachement de grenadiers, prêt avec 
ceux qui les doivent soutenir , et tous les travailleurs 
nécessaires, munis d’outils, de matériaux, etc.; le tout 
placé , arrangé , on instruira chacun de ce qu’il aura 
a faire , et on commandera un détachement de 100 tra- 
vailleurs à la tête, pour déblayer et réparer prompte- 
ment les désordres que la mine pourra fajre aux têtes 
plus avancées de la tranchée. . 

Toutes choses étant prêtes, il faudra commencer par 


. (OU four un principe pour fixer !c point où le comblement peut 
ftesser i nous le Jouaerous dans nos addi Lions. 
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faire retirer les troupes peu-à-peu, et sans bruit , hori 
la portée des éclats que la mine pourra faire aux têtes 
les plus avancées de la tranchée , ce qui ne se peut faire 
qu’ à-peu-près ; car quelquefois elle éclate au loin, et 
quelquefois elle ne fait que renverser. 

Les troupes étant retirées, il faudra aussi faire retirer 
les sentinelles ,_ et ne laisser que quatre ou cinq fusiliers 
bien dispos et- hardis pour escorter le mineur dans sa 
retraite. Cela fait et disposé, lui envoyer ordre d’y 
mettre le feu , et de se retirer. 

Sitôt que la mine a fait son effet, les officiers d'ar- 
tillerie de toute espece , regagnent leurs batteries et 
raccommodent promptement ce qu’il peut y avoir de 
gâté. Tous les gens commandés retournent à leurs pos- 
tes ; et la première chose qu’on y fait , est de parcourir 
toute la tête de la tranchée , et le passage du fossé avec 
les travailleurs commandés, et de rétablir ce que l’effet 
de la mine y a gâté. Pendant ce travail on fait recon- 
noître la breche, et les batteries se tiennent en état de 
battre, suivant les ordres qu’ils en ont eu pour achever 
d’applanir la breche, empêcher les ennemis de s’y pré- 
senter, et les inquiéter dans leurs' retranchemens. Les 
gens commandés pour faire feu, bordent les logemens, 
et après avoir rangé les-^acs-à-terre , ils passent les armes 
entre deux , et se mettent en état de faire feu sur tout 
ce qui paroit sur le rempart. 

Toutes ces mesures étant bien prises, et sagement 
exécutées , il sera bien difficile que l’ennemi puisse s* 
présenter en grosse troupe au soutient de ces brèches , 
et encore plus , qu’il puisse y tenir , non plus que dans 
ses retranchent ens. 

» 

Pour cela , il ne faut pas se presser , ni rien entre- 
prendre étourdiment; mais se conduire suivant la dis- 
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position où l’on verra les choses , et toujours par les 
voies les plus sûres ; car deux ou trois heures de plus ou 
de moins, n’avancent ni ne reculent guere les affaires 
d’un siégé, et elles coûtent quelquefois bien du monde, 
quaiid elles sont mal employées , et lorsqu’on se presse 
trop. 

Les choses étant dans cet état, il y aura deux partis 
à prendre; celui de se loger de plein saut sur le haut 
des brèches , poussant de vive force tout ce qui s’y 
présentera , ou de s’y prendre comme il a été proposé 
pour les breches faites par le canon. 

Si l’entreprise parolt trop difficile, et hazardeuse, il 
vaudra mieux r’attacher encore une fois le mineur, et 
recommencer à canonner, pour donner toute l’érendup 
et la facilité convenable aux breches. Ce parti est pré- 
férable à tous les autres , et l’ennemi ne lo soutient 
presque jamais, et cependant on gagne toujours terrain. 

Voilà la théorie des mines suffisamment expliqué® 
dans cette première partie, k l’aide des dessins con- 
tenus dans les quatre ( i ) premières planches^ de ce 
volume. Nous passerons présentement à la seconde 
partie qui en renferme toute la pratique , avec des 
applications de nos principes à des ouvrages de mines 
exécutés. 

Nota. Dans ce second chapitre , l'on trouve beau- 
coup d’expériences de démolitions faites par le moyen 
des mines : quoique cette matière paroisse étrangère 
à celle de ce traité , elle n’en est pas moins iftile , 
à cause des opérations importantes de ce genre qu’on 
a souvent besoin d’exécuter pour la démolition des 


- { i ) Vauban en avoit fait sept ; nous avons agrandi les planches pou» 

rapprocher les objets et ea diminuer le nombre. 
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placés fortes ou des ouvrag s que l’ori veut abandon» 
ner. Il.efit été à. désirer que Vauban eût déduit quel- 
quç^iprincipe» cio ses épreuves ; mais il paroît quo 
de son teins la matière étoit encore trop neuve. Un 
capitaine des Mineurs a laissé sur l’art des démoli- 
tions , un ouvrage qu’il seroit peut-être très utile da 
de publier , et que j’ai vu en manuscrit au dépôt des 
fortifications : je n’ai pu le juger , n'ayant fait que lâ 
parcourir. ( Foissac,) 
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Recueil des principaux Ouvrages de Mines qui 
ont été faits. 
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SECONDE PARTIE. 


InSTRUMENS PROPRES POUR Lît MINES. 

• I » 

X o u R - celles des pinces revêtues , il faut une masse 
propre à rompra le. pat émeus et enfoncer les coins, -de 
six pouces de longueur , et de trois à quatre pouces de 
grosseur, avec un manche de deux pieds six pouces de 
longueur , et d’un pousse six l'gnes de grosseur ; pesant 
ensemble environ dix livres ( i ). 

Des coins de six pouces de longueur , sur deux ponce# 
au plus d’épaisseur, et trois pouces et demi de largeur, 
du poids d’environ trois ou quatre livres. Il est néces- 
saire d’en avoir de plus petits pour s’en servir quel- 
quefois. 


(l) J'ai supprimé les figures très mal faites de ces outils, beaui 
coup mieux exprimés sur la planche II relative à la première partie. 


CG T < A I T É 

Des aiguilles rondes , d’un pouce de grosseur et de 
douze à quinze pouces de longueur , du poids d’environ 
deux ou trois livres. 

Une masse à main , de quatre pouces de longueur sur 
deux de grosseur, du poids de. trois à quatre livres, 
pour frapper sur les ciseaux et aiguilles, ayant un mau- 
che d’un pied de longueur. 

Des ciseaux ronds , excepté la pointe qui doit être 
♦ plate, d’un pied de longueur sur un pouce de grosseur, 
du poids d’environ deux livres et demie. 

Des pics à roc d’un pied de longueur, deux pouces et 
demi de grosseur par la tète , du poids d’environ six 
livres, avec un manche de deux pieds de longueur sur 
un pouce et demi de grosseur. 

Une moyenne pince, de deux pieds de longueur sur 
un pouce de giosseur, du poids d'environ huit livres. 

Une autre grande piqce , de trois pieds et demi de 
longueur, et d’un pouce et demi de grosseur, du poids 
d’environ quinze livres. 

Une pioche , ou hoyau, d’un pied de longueur , demi 
pouce d'épaisseur et trois pouces et demi de largeur , 
du .poids d'environ quatre livres, avec un manche de 
deux pieds de longueur. , . 

Une boche ou louchet à douille , d’un pied de longueur 
sur huit pouces de largeur, un peu mo ns par en bas , 
et de trois à quatre lignes d’épaisseur, du poids ’de qua- 
tre à cinq livres , avec un manche de douze à quinze 
pouces de longueur. 

Une drague , ou autrement une pelle courbée, d’une 
longueur et épaisseur semblables à la beche ou louchet 
ci-dessus, emmanchée de trois pieds de longueur. 

Un pic à deux pointes, d’un pied et demi de longueur 
et de deux pouces de grosseur vers la tète, pesant environ 
six livres, avec un manche de quinze pouces de Ion» 
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gueur : cet instrument est peu propre dans les mine» 
où l’on travaille à couvert. 

Il est à remarquer , qu’il est absolument nécessaire 
que toutes ces sortes d’outils soient bien acérés et trem- 
pés en eau fraîche. 

Maniéré d’attacher le mineur. 

Quand on veut attacher le mineur , qui doit étr# 
toujours seul à travailler de front , on fait provision de 
cinq ou six madriers de dix ou douze p eds de longueur, 
sur douze à quinze pouces de largeur , et trois à quatre 
pouces d’épaisseur ; les plus longs étant les meilleurs , 
afin que lesdits madriers aient le plus de pied qu’il se 
pourra, pour faciliter le travail qu’on fait au-dessous. Si 
l’on ne trouve pas qu’ils soient assez épais , on les double 
en observant de mettre le plus épais dessous , afin de 
pouvoir les ôter- plus facilement si l’ennemi venoit à y 
mettre le feu. C’est par la crainte de cet accident , que 
très souvent on se sert de madriers beaucoup plus léger» 
que ci-dessus, en les couvrant de fer-blanc; ensuite on 
s’épaule contre le flanc opposé, par le moyen de quan- 
tité de sacs-à-t erre , donnant à i’épaulement douze ou 
quinze pieds d’épaisseur et même plus , s’il se peut. Il 
sera outre cela renforcé par les débris que l’on tire de 
la mine même : bien entendu que tout ceci se fait quand 
il n’y a point de berme. Pl. II, fig. 1. 

Mais s’il y a une berme au pied du bastion , il est a 
remarquer qu’on se trouve tout épaulé dès qu’on a 
tranché cette berme , et qu’il n’y a qu’à poser dessus à 
plat des madriers. 

La galerie étant poussée à travers le mur jusqu’au 
îerre-plain , il faut d’abord commencer à étayer , aussi 
bien du côté du mur que des terres , avec des bouts de 
madriers de plate-forme de deux à trois pouces d’épais- 
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scur. coupés à pronort on de la hauteur et largeur du 
rameau, 1 espaçant phi» ou moins, selon que les lei re» se 
trouvent plus ou moins mouvantes ; c r dans uu terrain 
sablonneux, 1 l'an les mettre attenant l’uu l’autre; mais 
dans un terrain f. rme , ou la sse du vu de tu re'iîeux, 
en observant toujours so gnensement de conserver la 
vuide où IV n veut pos* r quelque rameau, afin de s’é- 
pargner la peine de remuer m d-a-propos les élançons, 
et éviter les eb mlemens des terres. 

Pour les A ugets et Saucissons. > 

* 1 

Les galeries et rameaux étant fa ts et étayés , on com- 
mence à poser les augets , fa ts de petites planches d'un 
pouce d’épaisseur. La couverture et le fond auront trois 
pouces et demi, et les côtés un pouce et demi de vuide, 
qui est la grosseur du saucisson , lequel n’est autre chose 
qu’un hoyau de loile rempli de poudre. 

Il est à remarquer, que les saucissons sont quelquefo s 
plus gros les uns que les autres, et qu'aux plus gros le 
feu est plus prompt: c'est pourquoi, en partageant les 
feux, il faut observer de mettre les plus gros saucissons 
aux fourneaux fis plus éloignés; parce qu’ils ont plus 
de têtus à prendre de l’humidité, ce qui les ralentit. 

11 faut aussi faire attention , qu’.l est d’une nécessité 
absolue de clou, r les augets sur les semelles oti eutre- 
toises des étales, pour empéch r qu’tls ne varient; et 
quand il n’y a point d’étales , ou les enterre à fieur du 
tcrre-plain. 

Lorsque l’on se rencontre dans une contre-mine , on 
peut se passer d’augets; ce que cependant tout le monde 
n approuie pas, non plus que de se passer de saucisson, 
pour se servir simplement d’une traînée de poudre d’un 
pouce de grosseur , et même mo ns. Les partisans Je 
«elle méthode ne sauroient pourtant l’employer dans 
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les rameaux , où il fruit des' augets de Joute nécessité , 
ainsi que lorsqu’on a plusieurs feux à distribuer par uaa 
seule embouchure. 

Logement des poudres dans les Fourneaux. 

On fait ordinairement une coffre de la grandeur du 
fourneau, lequel coffre doit être de planches ou feuillets 
non assemblés ; faute de planches on se sert de sacs-à- 
terre , et même de foin ou de paille dans un besoin, pour 
préserver Ig poudre ^cle l'humidité. Si l’on reucon roit 
un terrain fort humide , ou, quelque source , comme il 
arrive assez souvent, il faut couvrir le coffre de toile 
cirée , en goudronnant toutes les jointures. Il faut obser- 
ver que la toile cirée doit être prise plus grande que lè 
coffre, afin de bien'couvrir les joints en la croisant. Pour 
faciliter le passage et l’égout des eaux , on placé un 
auget a sous le coffre', par où elle s’écoule , et un second 
auget b plus haut, pour porter le feb dans ledit coffre, 
lequel étant rempli de poudre , suivant le besoin , le reste 
do la chambre se remplit de contrebandes de bois, ou 
bien de terre , la pierre étant dangereuse à cause du feu. 
II ne faut pas oublier de former. de forts madriers ou de 
poutres, l’entrée dudit fourneau. Pl. V.yijg. 1. 

.pi ’ ' ' 

jSIaniçre d’ arc-bouter et de remplir solidement. 

Le rameau A doit ensuite être rempli pareillement 
do terre , ou de pierres avec du fumier , le tout serré et 
bien pressé jusqu’à Ja jonction du grànd rameau B . qui 
sera fermé sur toute -son ouverture C, d’une porte«faite 
de gros madriers , de trois à quatre pouces d’épaisseur. 
Cette fermeture s’enfoncera par l’un des bouts dans la 
terre de. six ou sept pouces, et l’on fera déborder l’autro 
dans le grand rameau d’un pied et demi , et même da- 
vantage. On appliquera debout contre cas madriers 
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quatre lambourdes , larges de quatre oû cinq pouces , et 
épaisses de deux ou trois ; après quoi on appuiera et 
contrebandera lesdites lambourdes par six ou neuf arc- 
boutans à double et triple étage , en posant le premier 
à trois ou quatre pouces de terre , le second à un pied , 
et ainsi des autres, à proportion du vuide , lequel sera 
rempli , comme le rameau A, de'pierres, de terre et de 
fumier , jusques vers la moitié de la capitale (1), ou plus, 
si le teins le permet ; sinon on fera une retraite de bons 
madriers bien pontrebandés. Pl. V ,fg- 2. 

Compassement des feux à égale distance, . 

1 

11 faut observer de bien égaliser et proportionner les 
sauoissons : par exemple , quand on a quatre feux à dis- 
tribuer dans des fourneaux d’égale distance , on en 
prend toutes les longueurs , qu’on partage en quatre par- 
ties égales;. et le pointe A, où les feiix se rencontrent , 

s’appele le feu général, et B le foyer. Pl. V , fig. 3 . 

* 

. * • 

( 1 ) Pour que la poudre dont le .fourneau de la mine est charge , na 
fasse pas son effort dans le rameau ou la galerie , ce qui eil rendroit 
l’effet inutile, il faut que cette galerie' lui oppose plus do résistance 
que les terres ou la maçonnerie qui doit être enlevée. Pour cela il faut 
que ce rameau soit bouché , ou rempli d'une longueur plus grande que 
la hauteur des terres qui sont au-dessus du fourneau. Il est asez dif- 
ficile de déterminer exactement la galerie qui doit être remplie, eu tgaid 
au fardeau qu’elle doit enlever ; parce qu’elle doit être relative à la 
pesànteur et à la ténacité des terres ; cependant plusieurs auteurs pré- 
tendent ( comme le remarque le Blond dans son traité d’artillerie, 
duquel cette note est tirée) , que dans les terrains ordinaires il faut bou- 
cher le rameau ou la galerie d’environ .cinq ou six pieds de plus que la 
hauteur des terres au-dessus du fourneau ; et que dans la maçonnerie il 
faut la bouclier d’un tiers ou d’une moitié de plus que cette hauteur ; 
eusorte que si elle a dix-huit pieds , le rameau doit être rempli de vingt 
quatre ou vingt -sept pieds au moins. Il faut observer que cet espaça 
doit toujours être compté en ligne -droite du fourneau à l'endroit de la 
galerie 04 il se teimiue. 
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Compassement des Feux à distance inégale. 

» N 

Lorsque les fourneaux sont irrégulièrement distans 
ou par nombre impair , il faut prendre avec un cordon 
les deux plus grandes distances , et les partager par moi- 
tié, et l’endroit où ladite moitié tombe dans le rameau, 
doit être le point du feu général À, où il faut faire venir 
les autres feux des fourneaux moins éloignés ; ce qui ne 
se peut faire en droite ligne , puisqu’il faut que le feu 
de la plus petite distance ait autant de chemin à faire 
pour y arriver que les autres ; car autrement ils ne fe- 
roient pas leur effet dans le même tems. 11 faudra donc 
gagner, eh serpentant le long du plus court rameau , 
le surplus de la distance des autres, en remarquant de 
ne point faire les coudes trop serrés et aigus, parce que 
cela ralentiroit le cours du feu , et l’empêcheroit d’opé- 
rer aussi promptement que celui qui est en ligne droite. 
C’est une des choses auxquelles le jugement de celui qui 
dirige la mine , doit subvenir en raccourcissant le sau- 
cisson qui serpente , un peu plus que les autres qui vont 
en droite ligue. On en peut faire auparavant l’expérience 
sur le terrain , où l’on trouver^ que chaque coudée peut 
retarder le feu de quatre ou six pouces plus que s’il 
étoit en ligne dtoite. Pl. V ,fig. 4- 

Manière cl’ attacher les saucissons ensemble , . 
pour empêcher qu’ils se coupent. 

Comme le feu , en courant dans les saupissons , ne 
manque point de les agiter, il faut à toutes les jonction* 
où ils doivent se rencontrer, les coudre en les posant 
dans les augets, ou les attacher avec des clous ^ faute 
de quoi le feu ne manquetoit point de se discontinuer. 
On doit aussi observer d’enterrer de cinq ou six pouces 
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les augets, oa bien les' charger de p’erres , afin qu’ils ne 
puissent po nt remuer: mais cette précaution ri’est pas 
nécessaire quand on les cloue sur la semelle. Pl. \,fig . 5. 

Maniéré de mettre le feu à la Mine . 

11 faut laisser déborder l’extrémité de l’augct de six 
pouces, que l’on ne découvre cependant que lorsqu# 
l’on veut mettre le feu à la nine, Il est Ion que cela 
soit à deux, trois ou quatre pieds de l’entrée de la ga- 
lère en dedans, afin que la pluie., ou ce qu’on peut 
jeter du bastion, n’empêche pas le feu d’y prendre. 
Quand on y veut donner feu, on fait une traînée de 
poudre depuis l’extrémité de l’auget qui renferme le sau- 
cisson, vers l’embouchure de la galerie, parce que le 
feu agit plus vivement quand il a plus d’air : ensuite 
on prend une feuilie de papier , aux quaire coins de 
laquelle on met des pierres ou quelque aytre chose de 
pesant , et on la po.e de façon que le milieu couvre 
Tektiémité de la traînée , sans que cela étouffe cepen- 
dant la poudre. Au 'milieu on fait un trou , pour passer 
le boulpi.: le plus épais est le me lleur, et il faut qu’il 
soit au moins de la grosseur d’une plume , et de la 
longueur de deux pouces ou davantage , selon le tems 
qu'l faut pour se retirer. On doit prend garde que ledit 
bouloi posa bien au. milieu de la poudre , qu’on écrase 
un peu , pour la réduire en puis érin ; car si ledit bouloi 
toucholt à terre sans qu’.l y eût de la poudre dessous 
et autour ^ii ne feroit point d’effet, puisqu’ l ne met le 
feu à la poudre que lorsqu’il est presqu’errtièrement 
consommé. Le papier sert à empêcher que quelque étin- 
celle ne communique trop tôt le feu à la mine ; et Tes 
pierres qu’on met sur ledit papier , l’arrêtent , pour qu’il 
ne change point de situation par le vent ou autrement. 
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Maniéré cle surmonte • les difficultés des Contre- 

• Mines . 

> 

Comme il est très difficile de se loger sons les contre- 
mines du co- ps d’une p’ace, ce qui cependant est tou- 
jours !e meilleur , il faut piver d’adre se autant que de 
vive force Lorsque le mineur ennemi t ous ut en ! de 
pied f ume . il faut prendre un; lance à feu , garnie de 
p usieurs petits canons de pistolets , ou une trompe à 
feu et mas.se d’armes , qui tirent par intervalles réglés, 
ou bien se servir de grenades" ou de petites bombes , que 
l’on fuit avancer par le moyen d’un petit chariot, 
brouette on autre machine, suivant l’intelligence de ce- 
lui qui drge le tout, pour chasser le mineur ennemi. • 
Mais s’il s’est retranché dans la contre m'ne,ilfaut s’a- 
vancer contre lui à la faveur u’un petit muntelet rou- 
lanl, et tâcher cle l’eti chasser cle vive force avec des 
demi - pertu’sanes , pistolets etfi^yoanettesÿ après quoi 
on s’y loge. 

Il y a encore un autr.e maniéré de chasser l’ennemi 
de sa oontre-mine , pourvu qu’elle so’t en p!em terrain. 
C’est par le moyen de boîtes, fnsces et aurrés artifices 
que l’on y jette, après avoir percé la séparât on avec ■ 
un terrier fait exprès pour cet usage: par cette méthode 
on ne manque pas de chasser les ennemis ou de les ' : 
étouffer. 

Maniéré de travailler sourdement sous terre. 

.1 • • 4 , 

Il huit avoir pour cela un outil en forme de terrier, 
d’un p ed et demi’ de longueur poyr le fer, et de trois 
ou quatre pouces de grosseur, diminuant dan pouce 
vers l’extréjuité, pour le faire entrer plus fucilemea# 
dans lu terre» Ou fait avec cet outil plusieurs trous piè» 
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l’un de l’autre, et l’on coupe ensuite ce qui reste entre 

deux avec un grand couteau fait exprès. 

% 

Maniéré de donner de l’air aux Mines. 

* K 

T 

On se sert pour cet effet de plusieurs inventions. On 
peut y introduire de l’air par le moyen d’un gros souf- 
flet de forge, que l’on met à l’embouchure de la capitale 
et auquel on attache des boyaux de cuir de trois pouces 
de diamètre, qui vont se rendre à l’endroit où travaille le 
mineur; ou par le moyen d’un sac , en forme d’entonnoir, 
de deux pieds de diamètre au plus large , et de s'x pouces 
au plus étro't , avec des cercles de bois de pied en p ed, 
pour tcn : r la toile tendue , laquelle doit être forte et 
serrée : 1 a tô le crue empoisée est la meilleure, puis- 
qu’elle perd moins l’air. Pl. Y ,fig. 6 . 

On emploie aussi une sonde continuée pour percer 
de la galerie de la mine au-dessus ; bien entendu que 
ce soit en plein tcrraÿ^Ces sondes qui sont poussées 
par un ouvrier , ont ordinairement deux pieds de lon- 
gueur, et en les emboîtant à mesure que l’on avance 
on peut percer jusqu’à 3o ou 4° pieds d’épaisseur. Il 
faut observer de ne jamais tourner à contre-sens , puis- 
que cela feroit demeurer Iqsdites sondes dans la terre , 
sans pouvoir les retirer. Pr. Y ,/ig. 7 . 

Mais lorsqu’on veut avoir plus d’air, et qu’on a le 
loisir de travailler , on fait des contre-galeries A et B, 
depuis l’entrée de la capitale , ou à quelque .distance de 
l'embouchure- de la grande galerie , jusqu’au rameau à 
droite et à gauche où l’on a besoin d’air ; niais lorsqu’on 
veut prolonger la capitale en ligne droite, il faut elfser- 
vèr de ne faire qu’une désdites contre-galeries B. Au 
reste , les plus étroi'es sont les meilleurés , de même que 
celles qui approchent le plus du .niveau. Pl. V , fig 8 . 

» t 
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■ . » -s . 

Manière da. chambrer dans un mur non 

■tenyissé. , 

Si lé mur a 10 ou 12 pieds < 3 'épaisseur , il faut faire, 
à six pieds de l’ouverture de la grande galerie, deux 
fourneaux, aux extrémités d’un rameau transversal de 
14 pieds. On peut même y en ajouter deux autres sous 
I’à-plomb du revers du mur , en observant de faire les 
rameaux les plus étroits qu’il est possible. Pl. Y ,/ig. g. 

Mais lorsque le mur n’a que six pieds d’épaisseur , 
ou moins, de série qu’il ne permet pas au mineur de 
s’y loger > d faut, si rién ne l’empêche, comme eau, ou 
roc, faire un puits et un double fourneau sous la fon- 
dation! .observant toujours de chambrer bien perpen- 
diculairement soiis le mur. 

Maniéré de se ià'ger et faire breqfie ,Àans un 

r ' mur terrassé » 

\ - ‘ 

C’est à proportion du grand talus que î*on est obligé 
à s'enfoncer plus ou moins , parce que l’effet ‘de la minet 
est .d’ordinaire plus considérable vers le dedans que 
vers le dehors , la poudre ^faisant le pluis grand effort 
du cêté le plus fo ble , ou qui prête moins de résistance. 

Prenons pour exemple le mur A , de t 5 pieds d’epais- 
seur en fondât on, Pl. V ,fg. 10. Si l’on y veut fa re une 
brecha de 45 à Stvpleds, où quinze à dix-huit hommes 
puissent monter de front, il faut le percer ‘jusqu’au pa- 
rement intérieur par une galerie captale B, de deux 
pieds et demi de largeur, et 'trois et demi de hauteur t 
et ensuite se couler à droite C et à gauche D le long 
dudit parement intérieur, savoir 12 pieds de chaque 
côté. ■* - 1 

Après cela seront formés à angles, droits les rameaux 

/ • E 
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F et G. Les branches 8 :. 8 .. qui entrent dans !e mur, 
seront poussées 7 pieds vers le pàrerrTeut extér eur , et 
auront deux pieds de largeur , siir deux et demi de huu- 
teurrla largeur, du rameau 'H qiij forint* le don! le four- 
neau, sera prise vers le corps de la place, sur ladite 
longueur de sept pieds , afin qu’il nie reste que cinq pi; ds 
vers le terre- pia n I, et huit .vers le parement » xjéiieur 
K- H est à remarquer, que lés talus sont toujours plus 
grands aux ouvrages non revêtus. La té e dudit double 
fourneau H. sera poussée à gauche de six pieds , en y 
comprenant le fourneau, lequtj aura vingt pouces de 
largeur en quarté , et deux pieds de hauteur : l’autre 
branche ^ du côté de la grande galerie, aura huit .pieds 
afi n qu’il ne reste, po nt de daine (1 ) ou de prolil a,u 
milieu de la breche qu’on se propose de faire. Ensuite 
seront formées les chambres ou fourneaux M de deux 
pieds en tout s^rs , ou suivant la charge» de .poudre que 
l’on y veut loger, laquelle doit être proportionnée à la 
pesanteur et qualité de ce qu’on veot'faire sauter. Txois, 
quatre ou çinq c^nts livres suffisent quelquefois : mais 
il faut observer qu’on* ajoute ordinairement 100 livres 
par toise de hauteur; comme aussi qu’on doit mettre 
plus de poudre*dans les fourneaux d’un gios mur, que 
dans les autres qui ne sont que dans la terre (2). On doit 
aussi creuser les fourneaux M de 8 ou 9 pouces plus 
bas que- le niveau du rameau N. Lorsqu’on craint quM 
ne reste un profil de terre au milieu de la breche, on 
peut pousser un fourneau en forme de hache O sous cet 
endroit, à moins qu’on ne trouve plus à propos de pro- 
longer les rameaux N de deux ou trois pieds , vers ce 


( 1 ) On appelle dame un pillier de terre qui reste quelquefois entr» 
*'],s fourneaux après qu’ils ont joué. 

(a) Tout cela est trop vague , et ue fixe pas les idées, 
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fc&té-lâ, comme les branches L /au dedans du mur ; ainsi 
qu’il a été remarqué ci-dessus. 

Lorsqu’on voudra faire une breche plus considérable, 
il ri’y a qu’à continuer à droite et à gauche là même 
maniéré de doubles fourneaux, tant dans le mur que 
dans le terre-p’ain , en faisant t oujours régner la capitale 
CD le long du parement intérieur. 

Lorsque derrière ledit revêtement on trouvera des 
contre - forts P , il faudra les percer tout comme les 
terres. Pl. V,fg.6. 

Maniéré de mettre le feu aux fourneaux par 
l embouchure d’un puits. » 

Comme il seroit dangereux de le faire en descendant 
au fond du puits , puisque les fourneaux pourroienfl 
prendre fi?u avant que le mineur fut remonté, on se ser® 
d’un saucisson , cousu sur une corde le long de la cou- 
ture dudit saucisson , afin que la poudre étant trop 
pressée, ne soit point étouffée. Le saucisson aihsLatta-» 
ché à la corde ^sera conduit depuis les fourneaux jusqu’à 
l'embouchure du puits , où l’on y mettra .le feu par le 
moyen du bouloi , de la maniéré accoutumée ( 1 ). 

t , . " - 

Maniéré de faire sauter une tour il' un grand 
diamètre . . . . 

Après avoir poussé les capitales A un peu au-delà de , 

la moitié de l’épaisseur du mur , il faut faire les rameaux 
à dpubles fourneaux en parties de cercles, c’est-à-dîTe , 
en observant de garder toujours la même distance du 
centre de la tour. Il faut en même tems pousser des four- 


( 1 ) Cette méthode revient à celle des fougasses. Vojrer les détail* 
de nos additions tirées du traité île la guerre des retranchement. 
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neaux B dans les angles qui joignent la tour avec la 
courtine; parce que c'est ce qui soutient le plus ladit* 
tour , et qui immanquablement l’empêcheroit de sauter 
entièrement, ainsi que cela s'est vu' à Limbourg, à la 
démolition de la tour de la courtine ou de la prison. On 
doit, autant qu’il est possible , attacher toujours le mi- 
neur en dedans de la tour, tant pour la commodité des 
feux, qui s*nt plus faciles à égaliser , que parce que l’effort 
ouest plus considérable. De plus, il fautpresque doubler 
la charge (i) , si l’on veut que la poudre fasse effet ; car 
si i’oti ne force pas , les fourneaux soufflent et s’éven- 
tent. Pc. Y , fg- 1 1 ( 2 ). 

Manière de faire sauter une tour d’un médiocre 
diamètre , comme de douze à quinze pieds 
dans œuvre. « 

Quand une tour n’a que 12 a r5 pieds de diamètre 
dans oeuvre , il ne s’agit que de creuser au milieu un 
puits aussi profond que l’on pourra , c'est-à-dire pour 
le moins aussi bas que la fondation , de ligure quarrée, 
pour pouvoir mieux arefbouter et coffrer le fourneau 
par un revêtement de madriers. Ce puits aura deux pieds 
et demi en qttarré, et à proportion de la masse qui doit 
sauter. La mine étant chargée , on couvre le puits et 
tout le fond intérieur de la tour, de madriers ou autre 
bois , comme soliveaux ou poutrelles , en les joignant 
et serrant autant qu’il est possible. Sur ce lit de bois on 
en pose encore un autre en travers , également bien 
serré, et sur le tout deux grosses poutres en croix, en- 


( > ) Comment doubler une charge inconnue ? 

(a) La plupart des figures circulaire; relatives aux épreuves qui vont 
suivre, sont mal proportionnées, et souvent le texte, les «eues et l'é- 
chelle ne sont point d’accord, 

/ A 
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taillées moitié par moitié. C’est là-dessu» qu’on posera 
les arc-boutans ou pieds-droit» , avec entaille dans le 
mur, aussi bien que dans les pourras; observant seule- 
ment de laisser le passage libre au saucisson (j). 

J Maniéré défaire sauter une tour 'par moitié. 

11 faut séparer par sape A , ce que vous voulez qui 
demeure sur pied Bj d'avec ce qui doit sauter C. L'é- 
paisseur de la tour étanî^ainsi percée de part en part , • 
on poussera à chaque sape un fourneau D , ou deux si 
l’on veut, suivant l’épaisseur qu’on a , lesquels on ne 
chargera que médiocrement , pour que l'effoit n’endom- 
mage pas trop la partie B qui doit rester. Ensuite oa 
fera d’autres fourneaux E, dont la charge doit être plus 
forte , afin qu’ils secondent mieux les fourneaux de* 
sapes D. Mais il est absolument nécessaire de bien éga- 
liserles feux , afin que les fourneaux sautent tous à la 
fois. Pl. V , flg. 12. 

Il faut remarquer , que la meilleure maniéré de démo- 
lir une tour , c’est par le moyen d’un puits , depuis le 
moindre diamètre , comme de 4 . 5 , ou 6 pieds , jusqu’à 
1 8 ou 20 ] car s’il passe cette mesure , les arc-boutans se- 
roient trop foibles. Deux cents livres de poudre suffisent 
pour faire sauter une tour de 6 à g pieds d épaisseur, 
et 3 oo livres pour celles de 10 à i 5 pieds. 


( 1 ) Cet exposé m’a paru intelligible sans figure , et ne l’étoit pas «vee 
une figure faite sans intelligence, qui Jevoit l’éclaircir, et que j’ai cru 
devoir supprimer. Elleavoit un grand rapport avec la figure aa de cette 
planche ; à oettt différence près que le fourneau de cellerci est au -de»su» 
du sol. 
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EXPÉRIENCE*. 

La Tour A , Pl. V , qui pouvoit avoir 36 pieds de 
hauteur .ai été enlevée par deux cents livres de poudre , 
logées dans quatre chambres , ou deux doubles four- 
neaux. 

La Tour B , a été renversée par le moyen d’un puits , 
chargé de trois cents livres de poudre. 

LaTour Ç, a été ruinée. pa^ un puits chargé de trois 
.pènts'.livres de poudre , ayant 25 à 5o pieds de hauteur. 

La Tour J) , a été démolie au niveau de l’eau, aveo 
sept cents livres de poudre , logées en quatre chambres 
ou deuy doubles fourneaux. Elle avoit quarante pieds 
de hauteur. 

La Touf E , ayant quarante pieds de hauteur , a été 
renversée par cinq cents livres de poudre ; logées en 
cinq fourneaux. 

La Tour F , de quarante pieds de hauteur , a été rui- 
née avec mille livres de poudre, en six logemens ou 
fourneaux, 

La Tour G , qui avoit trente six pîels de hauteur, a 
été renversée avec 4 °° livres de poudre , en quatre 
logemens ou fourneaux. 

La Tour If, a été #nlevée par le moyen d'un puits 
chargé de 260 livres de poudre : elle avoit 40 pieds de 
hauteur. La demi - tour fut abbatue avec i5o livres , 
logées en deux fourneaux. 

flémohtion d'une tour à cinq lieues d’ Amster- 
dam , par le moyen d’un puits emprunte. 

La Tour 1 étoit entourée d’eau , de cinq ou six pieds 
d'épaisseur, et de quinze pieds de diamètre dans oeuvre. 
Mais coulure elle étoit toute percée de créneaux et sou- 
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.piraiix , cela empéclia de pouvoir faire aucun fourneau 
dans son épaisseur ; d’un autre côté , l'eau* ne .permet- 
toit pas. de creuser un puits dans le ten e-plain, et de 
faire des fourneaux sous la fondation ; ensorte qu’on 
fut oblgé de se servir de gros bois de quatre oü cinq 
pouces , j)our faire un logement en maniéré de coffre 
a ,fig. 21 , de vingt pouces en «juarré , et de deux, pieds 
de hauteur., pour y Vneltre deux ôents livres d m poudre. 
Ce logement étoit arc-bouté «le côté et à-plomb pa? de 
grandes piecea de bois traversantes , fig. zz , ce qui 
produisit un très bon effet, en jetant bas toiife la tour, 
et environ dix pieds à droite et à gauche des côtés ou 
courtines. 

La Tour L , étoit remplie do terre, et fut renversée 
par cents livres de poudre en deux fourneaux : elle étoit 
déjà fort ébranlée par la ruine de la courtine. 

La Tour .t/ , Pl. Vl , ayant 45 pieds de, hauteur, a 
été ruinée par le moyen de 25 o livres de poudre logées 
dans un puits. • I 

LaTour A r ,qui avoit 20 pieds de hauteur , 'étant déjà 
à demi ruinée , on ne mit d’abord que 5 o liv. de poudre 
en deux logemens a , a , pour la faire tomber ; ce qui 
ne fit qu’au trou : ensuite on remit enpore 100 livres 
de poudre dans un autre logement b , b , qui achevèrent 
de. la ruiner. . ' ' • '> 

I.a Tour O , avoit quarante pieds de h’auteur , et fut 
abbatue par 800 livres de poudre , en quatre logerhens 
ou fourneaux. ‘ : 

La Tour £, de 3 G pieds de hauteuf ,*a été ruinée avec 
75o livres de poudre , par le moyen (Jp jjuatre four- 
neaux. * 

La Tour Q, qui pouvoit avoir vingt pieds de hauteur , 
/ut ruinée par deux fourneaux , où l’on mis cent cin-r 
quante livres de poudre* 

E4 
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La to»r R ,.de 18 pieds de hauteur, étant pleine de 
terfre , fut ruinée- par i 5 ô livres de poudie , quoique , 
selon les réglés (i), il eut fallut 3 oo livres de poudie do 
plus. . » ** 

Le pâté S , aÿant 40 pieds de hauteur , a été ruiné par 
les six fourneaux n , chargés de douze cents Jivres de 
poudre; et le reste o,p , de huit pieds de hauteur , par 
les quatrt» fourneaux f q ) chargée de quatre cents livres 
de poudre. 

1 _ . % 

Démolition du. magasin de Crevecceur. 

L effet se Et par la fondation , ce qui fut cause que 
le puits souffla par les eûtes marqués & & f t g. 9. Incon- 
vénient qui arrive assez ordinairement aux tours voû- 
tées, à cause de l’épaisseur ou de l'énorme pesanteur 
desdites voûtes. Le puits avoit cinq pieds^de profondeur, 
et deux pieds et demi en quarré : on y avoit logé 5o,o 
livres de poudre ,fig. 8. 

. * • S 

Démolition d’un château, à deux lieues 
d’Ütrec/it. 

Las murs a Jig. 10, avoient douze pieds d’épaisseur , 
et celui de refend b, etoit de dix pieds. On fit quatre 
doubles fourneaux c auk quatre angles , et cinq autres 
fourneaux d dans le mur de refend; cas derniers .s’éten- 
doient çn partie dans le gros mur. Chaque fourneau fut 
charge de 200 livres de poudre. Tous ces fourneaux 
furent- fit-ts en,' quatre jours par deilx mineurs , aidés de 
quelques soldats. L’effet fut considérable. * 


(0 Où sont ce* réglé» î 


b * j m nr ï ji ^3 

Démolition du château de Navaigne , à deux 
lieues de Maestricht. 

Ledit château z. fig. 11 ,'étoit environné d’eau, ce qui 
empêcha de faire les fourneaux sous la fondation , et le 
peu d’épaisseur qu’avoit le mur, qui n’étoit que de trois 
pieds 1 seulement , ne permit pas non plus de faire des 
fourneaux considérables, mais seulement des trous dans 
les .embrasures ou créneaux , comme il est marqué au 
côté a a a. Ces cavités furent chargées chacune de vingt 
livres de poudre , et firent par leur grand nombre, y en 
ayant cenl vingt ou environ, un très bon effet. Le feu 
y fut mis à trois différens endroits par femi compassés. 
Quant au corps de la place, il fut ruiné sans mine, n’é- 
tant point revêtu. 

Démolition du château de Franchhnqnt , à trois 
\ ■ lieues de Limhourg. . 

Les deux tours A, I> ,fig . 12, étoient épaisses environ 
de vingt-cinq pieds ; ce qui fit qu’on ne put pas se ser- 
vir d’un simple puits au milieu; On fit donc trois doubles 
fourneaux par dehors, un aii milieu de la courtine(j) , 
mettant quatre cents livres de poudre dans chaque four- 
neau des tours a , et cinq cents dans ceux de la courtine 
b. L’effet répondit à l’attente. 

Attachement du mineur à la citadelle de Tour - 
nay , assiégée par l’année française , à un 
« bastion du coté de la Meuse. 

Le trou fut commencé par le canon , et poussé en- 
viron jusqu’à cinq ou six pieds de profondeur, dont on 

(1) Je vois sur la figure sept doubles fourneaux, y compris celui du 
milieu de la courtiue. 
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JÇt soigneusement ô'er les débris piir des gens comman- 
dés pour cela. Mais comme le mur étolt contre-puné 
au niveau du fond du fossé, à douze pieds du parement , 
et qu’aiusi il res toit six ou sept pieds entre lé fond dudit 
trou et ladite (ontre-m ne , cet espace fut enfoncé par 
le moyen d’un coffre de fer rempli de poudre , autre- 
ment d,t un pétard, qui y fut introduit; ét pour détruire 
entièrement l’épaisseur de cette contre-mine , on y in- 
troduisit une bombe par le moyen d’un petit cliariot. 

Défense du bastion Dauphin à Mae'stçicht. 

Les ennemis , après avdir fa t breche avec le canon 
dans la face gauclie du bastion dauphin ,s’en rendirent 
mair es sans grande résistance , et y demeurèrent trois 
heures; mais la crainte qu’on ne les fit sauter, les ep* 
gagea à abandonner cet ouvrage, laissant sept mineurs 
et huit soldats dans la contre-mine , qui furent faits pri- 
sonniers par nos gens , qui rentrèrent d’abord en pos- 
session de ce bastion. Les ennemis , après en être soitis, 
y donnèrent un assaut , et l’emportèrent le lendemain; 
mais on fit sauter les fourneaux marqués a ,fg,. i3 , qui 
renverseront presque tout l’ouvrage : nos gens y ren- 
trèrent lune seconde fois, niais ils l'abandonneront peu 
après comme éteint hors de défense* 

Cinq jours après, les assiégés revinrent faire sauter 
tout le revêtement de la gorge , où les ennemis s’étoient 
épanlés. Ce fut en mettant le feu aux fourneaux Z», 
'auxquels on communiqi oit par la cap taie c , qui venoit 
du chemin-couvert de la place , et dont les ennemis 
«voient négbgé de couper la communication. 

cl. Etoit un puits par lequel les ennemis voulurent 
attacher le mineur, mais on le leur tua par le moyen 
d’une bombe , et de quelques sacs de poudre et fagots 
goudronnés. 
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a Une autre puits supericiel, pour descendre dans 
les galerie^. • *' ' •' 

f Le puits om-soupirail des contre-mines , voûté par 
dessds. • ' «— • < 1 

g. Une galerie pour communiquer de la cap talec, 
aux fourneaux b. 

"On mit trois cents livrés le poudré dans les fourneaux 
a , éi deux cents dans ceuj qui sont marqués b. 

Démolition du ba.tion de Chamilly à 
■ % . AI eus tri ch t 

Ij’éîevat’on n’éfant que ('environ vingt-quatre pieds* 
obligea à s'étendre dans ks deux faces, ainsi qu’il est 
représenté dans le dessin Pl.sVII , Jig 1 ( 1 ). On char- 
gea les premiers fourneau? marqués a, vçr$ le dehors, 
de deux ceûts livres de poiîli o ; ceux qui sont marqués 
&,de centre nquaute , et lej fourneaux c , de deux cents 
cinquante livres ,-par consquent médiocrement , vû le 
grand nombre de fourneaii et le peu d’élevaiion: ainsi 
4aob livres de pou’dre suftrent pour chaque face , et 
84°n livres pour. le bastion tous ies fourneaux de l’une 
et de l’autre face furent kits dans l’espace de douze 
fours par deux mineurs , el environ douze soldats pour 
les aid. r. L’effet en fut si.considéi’ahle qu’il renversa 
entièrement tout le bastior. 

Comme les fourneaux nentionnes n’étoient que dan* 
les faces, on poussa dans l:s lianes , vers l’épaule, deux 
antres logemens d , de onq fourneaux chacun , qui 
jouèrent en même tems. Ii feu général fut mis au pied 
tfe l’an gle flanqué e ( 2 ). 


(1) Celte figure a été réiluite à ooilié , suivant la capitale du bastion, 
la moitié qui reste étant semblait à celle tju’on a snpprimét- 
{2) Sur la figure , tet angle estnommé D, . . .... 
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Epreuve faite dans la Cretç de Saryel , à la 

portée du mousquet le Douay , dans un ter- 
rain d’argile , satis éire ètançonnè ; où rl fut 
consommé la qu antité de 3 Soo livres de poudre. 

Il y avoit au • dessus dé ces fourneaux .vingt-quatra 
piecs de terre, Pt. VI ,fg- ic: ceux de derrière, marqués 
b , eioient chargés* de 3 oo li/res de poudre, et ceux de 
devant, marqués «,.dé 25 » livres , à cause du .talus. 
L’effet en fut grand , et reversa parfaitement bien les 
terres , Tout cft ouvrage fit fait en quatre jours, pen- 
dant lesquels six mineurs e douze soldats y' travaille- 
ront sans relâche. 

siutre épreuve faite ‘ au même endroi t ; où il a 
été consommé , sans y comprendre les saucis- 
sons , la quantité de 920 livres de poudre. 

Il y avoit au-dessus de :es fourneaux 16 pieds de 
terre, Fl. VU , frg. z : ceu, do derrière , marqués b , 
étoient chargés de 200 lives de poudre, et ceux de 
devant, marqués a , seulenjnt de 180 livres, à càuS» 
du talus. L’effet fut considarahle. 

ylùlre épreuve faite au meme endroit; où il a 
été consommé la qumtité de 1080 livres de 
poudre. 

H y avoit au-dessus de ce fourneaux douze pieds de 
terre , Pt. VII , Jig. 3 : ceu; de derrière , marqués et , 
étoient chargés de i 5 o livre de poudre; mais ceux de 
devant l’étoient de moins , cause du talus. Dans les 
fourneaux b, on avoit mis Jo livres , et seulement 60 
clans les fourneaux c ; mais .'effet n’ea fut pas bon , 
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parce qu'on y avoit trop épargné la poudre. Cette mine 
auroit sans doute mieux réussi t si on avoit mis dans 
les fourneaux a% 300 livres de poudre „et i 5 o livres dan* 
les autres, b et c. 

Ces trois épreuves de fourneaux sautèrent dans un 
même jour l’une après l’autre devant Louvois. 

^ 4 utre éprenne, devant du Metz ; où il a été con- 
sommé la quantité de 7760 libres de poudre. 

U ,y aV oit vingt. quatre pieds de hauteur, de terrain 
au-dessus de ées fourneaux , fig. 4 : ceux de derrière a , 
étoient chargés de 3 oo livres de poudre , et. ceux de 'de-, 
yaat b 'de 2.S0 livres. L’effet fut beau et graud , quoi- 
que la poudre ne fut pas trop bonne. Le tout fut fait en 
trois semaines- par quinze mineurs seulement. 

Antre, épreuve devant le même ; ou il a été con- 
sommé là quantité de 4 »oo livres de poudre. 

Le terrain uu-dessus des poudres nvoit-'assez généra- 
lement vingt-quatre pieds de hauteur,- excepté sur le 
devant, où il n’en avoit que. 18 , fig'. 5 . Les fourneaux a 
é. oie ni chargés dé 3 oo livreé de poudre , parce qu’eu 
cet*epdroit le terrain étoit le p>kis éptiis; ceux du milieu 
b , den5o livres, et les fourneaux c , près du talus , de 
3QO livres. L’effet fut fort considérable, et 3 e tout cons- 
truit en trois semaines de terris par quinze mineurs seu- 
lement. . . . * 

Autre épreuve devant Cour tan va use ; où il a 
été consommé la. quantité de 4200 livres de 
poudre. 

Ces fourneaux éto'ent chargés de Vingt - quatre pieds 
d« t’erre ,Jig. C , et les chambres de derrière à, croient 
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remplies de 55o livres de poudre ; celles du milieu b , de 

3oo livres , et celles du deVaut q, de i5o livres. L’effet 

en fut grand, parce .que la chargé étoitfcun peu forcée* 

Le tout fut fait en six jours par douze miqturs , sans 

aucune aide. .. " ’*•- 

» , . . 

y± litre épreuve devant le Commandeur dç S ouvré; 
où. il a été consommé la quantité de 55oo 
livres de poudre. '• 

11 y atoit vingt-deux pieds de hauteur i?e terrajo sur 
ces fourneaux, fig. 7 ; ceux de derrière a , étoientchargës 
de 3oo livres de poudre,, et ceux de devant 6, de a 5o 
livres. L’effet fut grand , mais' un peu moindre que cêlui 
de lli mine précédente; et le tout fut fait en six’ jouM 
par douze mineurs. • * » 

■» Attachement du mineur dans la Cont regarde, 
du bastion de JJanlemont à Luiamboùrg. 

Après que le retètenient A, fig. 8, dè ia pieds 4’é- 
paisseur, eut été percé , tant par le canon qu’autremont, 
on trouva une contre-mine B , de 1 o,< pieds de largeur 
, et autant de hauteur, tonte percée d’embrtfsufes mutées 
et de créneaux, que les ennemis ne disputèrent erl au- 
cune. maniéré , faute de précautions: ils jetterent* seu- 
lement dès feux d’artifice par un endro t de la voïtte C; 
qui. 'étoit crevée , ce qui produisit une très grande puan- 
teur et fumée, dont les mineurs qui y travaillèrent , 
furent ensuite malades. Lesdits mineurs commencèrent 
à pousser des fourneaux doubles dans le grps mur ex- 
térieur A , ainsi que dans l’intérieur D , qui a voit quatre 
pieds d’épaisseur , et qui fut percé de part eu part , 
lesdits fourneaux étant construits dans le terre-plain. 

Les fourneaux du gros mur A , furent chargés da 
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400 livres de poudre chacun , et les autres de derrière 
le mur D , de 3 oo livres. 

La deux eme ouverture E , fut laite pour faciliter le 
travail,. et pour servir de retraite, en cas qu’on eût 
pu être chassé de ladite contre-mine. 

.Les fourneaux F , sautèrent les premiers,- et firent 
un bon effet t.ensuité l’on'init le feu aux autres en même 
teins, lesquels renversèrent tout le revêtement, excepté 
l’endroit marqué G , qui demeura sur pied-, parce nue 
le fourneau H (1) , ne prit pas ; faute d’auget pour y 
conduite le feu. 

Le temAphdn de ladite contregarde , éto’t aussi coutre- 
xnlfté , cpiume il se volt à l’endroit marqué 1 ; mais cèla 
ne serv.t de. rien de part ni d’autre r la galerie avoit 
tro s pieds de large et quatre p eds de bailleur. Il a 
été. consommé dans tous qes fourneaux la- quantité dé 
rSooo livres de poudré, et ils -furent construits en huit 
jours et demi par dix mineurs- et vingt -«cinq soldats 
pour les aider. 

La communication L, dans célte contre-mine- , étoit 
par-dessous la daine attachée à l’angle flanqué du bas-, 
tion. Il y avoit dans la contre-mine des In-ursr ou tra- 

J À ' • 

verses de dix en dix pieds', qui en partageoirçiit les 
\uides. 

D émolition du pont de Iluy. 

Le pont étoit de pierre dure , et avoit six piles de 
3 o pie is de longueur au plus , et 22 pieds de largeur. 

On y fit en quinze -joii-rs et deux nuits , trois four- 
neaux dans chaque pile, avec douze mineurs et beau- 
coup d’autres ouvriers qui les aidoient. Les capitale» 


(1) La lettre H rie se trouve .pas sur L figure. Nous présumons <ju* 
«« Jburneju est au point cpie nous avons marqué /*,. 
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desdits fourneaux furent poussées i 5 pieds, et les retours 
4 pieds ; ensorte qu’il y resîa huit pieds entre les deux 
fourneaux , et enlre les deux du milieu seulement qua- 
tre ; les fourneaux B , n’ét-ant que des hacljes. Les 
fourneaux A , étoient chargés de 4 °° k' res de poudre 
chacun, et dans les haches B , on en mit 5 oo livres. 

L’ouverture de* galeries se 'fit à c : nq pieds au-dessus 
de l’eau- , par le moyen de grands bateaux. f 

Les feux furent partagés en trois pour chaque 'pile, 
par le moyen de cordes bien tendues, et d’auget cram- 
ponés le long des piles, et le feu général mis à Ja fois 
pour deux piles , lesquelles. sautèrent ensemble 1 ', et rui- 
nèrent trois arches; et ainsi de suite. Mais comme 'les 
débris avoient fait en/Ier les eaux , il fallut mettre le 
feu par un trou de la voûte marqué a'; et si heureu- 
sement Jes rameaux n’avoient pas été assez au-dessus 
des eaux, ils en auroieut .été remplis, la riviece venant 
à. s’enfler comme elle lit. Tous les fourpeaux sautèrent 
dans un même jour. " -• 

Dessin de fourneaiix pour hure sauter en même tems 
la fausse-braye, le bastion et un cavalier ,fg. 10. 

• • # » i 

Dessin ne fortrnê’anx pour foire breche tout, à 
Ja Jois clans la fausse-braye et au bastion. 

Ce dessin, fig. 1 1 ,d& fourneaux, est proport ionné pour 
faire sauter la face d’un bastion, dont la muraille aura 
quinze pieds d’épaisseur par le fondement, effare un 
breche de i 7 > 5 à 140 pieds de lar~e . pour y passer 45 
ou 56 hommes de front , et en même teins clans la fousse- 
braye une breche de 75 à. 80 pieds (le large, pour passer 
3o h ?>5 hommes de front. - ■ 

Pour charger lesdits fourneaux, il faut mettre 4 00 ^ v ’* 
de poudre dans ceux du revêtement du bastion , et 000 
livres dans cdnx du terre-pkin ; ensorte qu’il faudroit 

4000 
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400 livres Je poudre dans ceux du revêtement du bas- 
tion, et 3 oo livres dans ceux du terre -plain; en.'orte 
qu’il faudroit 4000 livres de poudre pour les premiers , 
et 3 ooo livres pour les autres suivans , fa'sant ensemble 
7000 livres. Quant à ceux de la fausse brave , il faut 
qu’ils soient chargés chacun de 5 ot> livres , faisant pour 
les six fourneaux 3 ooo Iivrqs , et généralement pour le 
tout 10000 livres. Il est à remarquer , que lorqn’on vou- 
dra faire une breclie considérable dans qiu ique face de 
bastion ou autre pan de muraille , il faut bien considérer 
et examiner sou épaisseur, de même que là hauteur, 
ainsi que celle des terres qui se tiouveront au-dessus 
des fourneaux; se ressouvenant pour maxime générale, 
que les breclies que l’un fera , tant, dans la bonne maçon- 
nerie, que dans la médiocre et la mauvaise , mêm. dans 
les terres, se trouveront, à peu de chose près , le double 
en largeur de ce qu’il y aura de terre ou de maçonnerie 
au-dessus des fourneaux. Comme, par exemple , si l’on 
veut faire sauter la face d’un bastion supposé de 40 
pieds de hauteur , la breclie se fera de 80 pieds de lar- 
geur; et ainsi des autres à pioport on (1). 

Epreuves qui ont été faites concernant les 
Mines. 

Un fourneau dans le sable fort , ayant douze pieds 
au-dessus de sa chambre , a été chargé de 200 livres de 
poudre, et a enlevé 14 toises cubes de terre, chaque 
toise pesant 26 i 36 livres, à raison de 121 livres le pied 
cube ; le total du poids faisant 365 go 4 livres : par consé- 


(1) C’est-à-dire, que les fourneaux seront disposés pour produire cet 
effet; car Vauban n'a pas voulu dire que J’on ne pouvoit pas faire 
sauter foute la face d’un bastion , en multipliant les fourneaux sur 
toute sa longueur. 
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quent il a falu pour chaque toise 14 livres 4 onces et 
demie de poudre , par la raison que ledit fourneau a 
crevé une galerie qui étoit à 12 pieds de côté, et au ni- 
veau de la poudre. 

Autre Epreuve. 

Un fourneau chargé de,i 5 o livres de poudre, ayant 
en tout les mêmes dimensions que le précédent, a en- 
levé la même quantité de terre , et produit un effet tout 
semblable , avec dix à onze livres une once et demie de 
poudre (1) pour chaque toise. 

A utre Epreuve. 

\ 

Un autre fourneau , ayant 10 pieds de terre au-dessus 
de sa chambre , a enlevé 5 toises i 3 a pieds cubes de 
terre , le pied cube pesant 160 livres : il étoit chargé d« 
»ao livres de poudre; ce qui revient à 21 livres et 6 
onces de poudre par toise cube. Le dessus du terrain 
étoit plat dans son grand diamètre. 

Autre Epreuve. 

Un autre fourneau , ayant 12 pieds de terre au- 
dessus de son logement, a été rempli de 2i3 livres de 
poudre : il a enlevé 9 toises 102 pieds cubes de terre ; 
ce qui revient à 22 livres 2 onces par toise cube. La 
terrain étoit plat dans son grand diamètre. 

Autres épreuves faites en présence de 
Louis XIV. 

Il a sauté devant Louis XIV à Maintenon, dix four- 
neaux à la fois; les quatre plus grands, ayant 28 pieds 
de terre au-dessus des poudres , ont été remplis chacun 


joogl 


(OQuest-co quo dix à onze livres une once et demie de poudre? 
11 faut lire : avec dix livres onze onces et demie d« poudre, 
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Je 1728 livres de poudre. Chaque fotirneau embras* 
soit 119 toises de terre , le terrain allant en pente ; ce 
qui revient à 14 livres et demie de poudre par toise 
cube. 

Un autre fourneau de la même qualité > étant à k 
profondeur de 10 pieds , a été rempli de 120 livres de 
poudre : son effet contenolt 5 toises i 32 pieds cubes} 
ce qui revient à 21 livres G onces par chaque toise. 

Dans un autre, ayant 12 pieds de terre au-dessus f 
on a logé ai 3 livres de poudre :ce fourneau embrassoiB 
g toises 102 pieds cubes ; ce qui revenoit à 22 livres et 
2 ouces de poudre par toise. 

Maniéré de calculer V excavation d’une Mine. 

Il est à remarquer , que chaque fourneau fait son 
êffet , et remue les terres en forme de (1) cône ren- 
versé , dont le diamètre est le double de la perpendicu- 
laire , prise du centre de la poudre jusqu’à l’horizon 


( 1 ) Voy. la note , page 2 g et suîv. partie I de ce Traité. On y observé 
1 °. que l'excavation d'une mine est une espece de cône tronqué ren- 
versé , dont (e diamètre de la grande base est double de la ligne de 
moindre résistance , ou ce qui est la même chose, de la ligne qui ex- 
prime la plus petite hauteur des terres au-dessus du fourneau ; a°. que 
le diamètre de la petite base , ou de celle qu’on imagine passer par la 
Centre du fourneau , est égal à cette même hauteur de terre au-dessus 
du fourneau. Ces deux remarques servent de fondement au calcul dea 
mines ; c’est-à-dire pour trouver la quantité de poudre dont elles doi- 1 
vent être chargées , eu égard à celle de terre qu’elles doivent enlever. 
On avoit d’abord cru, comme on le dit ici, et comme yauban lé 
dit dans le premier volume , que l’excavation de la mine produi- 
aoit un cône renversé; mais des expériences plus exactes ont fait voir 
la fausseté de cette supposition. 11 est constant aujourd’hui que c’est 
un cône tronqué, ou un. paraboloïde , solide qui en différé très peu. 
yoyci la note ci-dessus citée , pour la rectification du calcul qui «si 
ici enseigné- 

F a 


Digitized 


84 TRAITÉ 

ou h la surface de la terre. Ainsi, dans un fourneau 
qui aura 20 pieds de terre au-dessus de son logement, 
et doul la chambre sera grande de 2 pieds en tout sens, 
il y aura 1 pied du dessus du fourueau au centre de la 
pondre; ce qui fait 21 pieds du centre de la poudre 
ju qu’à l’horizon; ainsi le diamètre du cône aura 42 
pieds à la surface. 

Par exemple , soit A B C D , Pl. VII ,fig. 12 , 1 » 
fourneau; E Fia perpendiculaire, ou hauteur des terres 
au-dessus du fourneau ; E G la distance du dessus du 
fourneau centre de la poudre : K L le diamètre du cône, 
et 1 H l’horizon ou la surface de la terre. 

Pour avoir le cont nu de l’excavation , il faut mettre 
en réglé de tro\s , 7 donne 23, que donnera le diamètre 
qui est dans cette figure 4 a • Vient i 5 a , pour la cir- 
conférence : il faut prendre la moitié de ce produ t , 
qu est 66, et la multiplier par le demi-diarnetre , qui 
est ici 21 : vient pour la superficie 1686 pieds. Ceci doit 
être mulî'plié par le tiers de la hauteur, qui est 7 , 
vient pour le contenu solide de l’excavation 970a p’eds 
cubes ; laquelle somme étant divisée par 216, qui est 
la quantité de pieds cubes qu’il y a dans une toise , le 
produit sera 44 toises , et iq 8 pieds cubes pour le con- 
tenu de l’excavation d’une mine, profonde de 20 pieds 
au-dessus des poudres. 

Poujr avoir la quantité de pou Ire nécesssa : re; si c’est 
une terre commune , il faut multiplier le nombre des 
toises par 14 , et le produit donnera la quantité désirée ; 
si c’est du subie fort, on le multipliera par 17 ; une terre 
mêlée par 18 , et ainsi pour toute autre qualité de terre. 

Mais comme il ri’arrive presque iamais qu’il se trouve 
un nombre de toises si juste qu’il ne reste quelques 
pieds , il sera plus à propos , pour avoir la quantité de la 
poudre , de faire le calcul par les pieds. Mettez donc en 
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réglé de trois ,216 pour 18 livres , combien pour 970a? 
Le produit sera 808 \ livres , qui est la quantité de 
poudre qu’il faut pour charger une mine dans une terra 
mêlée , ayant 20 pieds de terre au-dessus de sou loge- 
ment. 

' 1 

Règlement cle la charge qui sc doit mettre dans 
chaque fourneau , suivant la qualité et quart- 
tité des terres qui se trouvent au - dessus ; 
conformément à ce qui a ètc expérimenté et 
observé par quantité d épreuves qui se sont 
faites devant Louis XI K pendant plusieurs 
années consécutives. 

Suivant les bonnes supputations , un fourneau qui 
aura au-dessus de sa chambre 12 p eds de sable Jort , 
sera chargé de 161 livies de poudre; ce qui revient à 
17 liv res par toise cube. 

De même , un fourneau qui se trouvera chargé de 27. 
pieds de même terrain que cessus, sera rempli de 1820 
livres de poudre ; ce qui revient, comme ci-dessus, à 
17 livres de poudre par toise cube. 

Un fourneau ayant t 5 pieds de terre mêlée au-dessus 
de sa chambre, demande d'être chargé de 326 livres do 
poudre; ce qui revient à 18 livres par toise cube. 

La différence du sable fort à la terre mêlée , est do 
i5i2 livres par toise cube , que la terre • mêlée pese da- 
vantage ; et l’argile mêlée de tuf pese par toise 1296 
livres plus que la terre mêlée : c’est la raison qui oblige 
à mettre différente quantité de poudre, à proportion 
de leur pesanteur. Chaque livre de poudre enleve x6oi 
livres de sable fort. 

Pour réglé très sure et immanquable , la terre com- 
mune demande 14 livres de poudre par toise cube. 

F 3 
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Pour le sable fort il en faut 17 livres par toiso culte. 

Et la terre viciée en demande 18 livres par toise. 

Pour l 'argile mêlée de tuf îg livres par toise cube. 

Et pour la terre grasse fort mêlée de cailloux , il 
faut aa livres par toise cube. 

Le sable humide qu’il faut étayer , demande i 5 liv, 
par toise. 

Le roc , à proportion de sa dureté, demande le double 
de la poudre qu’il faut pour la terre commune. 

Le sable qu’il faut étayer , pese le pied cube i 3 liv. 
et la toise ente a8o8o livres. 

La toise de terre commune pese 21816 livres , à raison 
de toi livres le pied cube. 

La toise du sable fort pese 27216 livres /ce qui vient 
à 126 livres le pied cube. 

La toise de terre mêlée , pese 28728 livres, revenant 
à i 33 livres le pied cube. 

La toise d 'argile et tuf -pese 30024 livres, ce qui re- 
tient à i 3 g livres pour le pied cube. 

La terre grasse fort mêlée de cailloux pese 5456 o liv. 
gui est 160 livres le pied cube. 

Le milieu proportionnel de toutes les toises de dif- 
férentes terres est de 28404 livres, et demande 18 
livres de poudre par toise cube , qui est la charge la 
plus commune. 
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Table très juste , pour 'voir tout d’un 
coup combien un fourneau doit enlever de 
toises cubes de terre , depuis deux pieds jus- 
qu’à soixante pieds au-dessus des poudres ; 
et la quantité de poudre qu’il faut , selon les 
différentes profondeurs et la différente qua- 
lité des terres. 


hauteur 
des ter- 
res au- 
dessus 
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poudres 

ai 

3 

U 

# 
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Remarque sur la Table ci -'dessus. 

* * 

J’ai proportionné dans cette table des poudres, par 
toise cube, la terre commune à 14 livres de poudre ; la 
sable fort à 17 livres , à raison que la toise cube de Sable 
fort pese 5400 livres plus que la terre commune ; et la 
terre mêlée à 18 livres par toise cube , abaque toise pe- 
sant i5i2 livres davantage que le sable fort; et à 19 
livres pour chaque toise d ’ argile mêlée de tuf , chaque 
toise pesant 1296 livres plus que la terre mêlée ; et enfin 
la terre grasse fort mêlée de cailloux à 22 livres , chaque 
toise pesant 4^36 livres davantage que l 'argile mélca 
de tuf 

Et comme le sable humide qu'il faut étayer ne sa 
peut pas bien régler par le poids , parce que c’est un 
corps poreux , je le proportionne à i 5 livres par toise 
cube. 


Usage de la Table precedente. 

Cette table est divisée en sept colonnes : la première 
colonne marque la hauteur des terres au - dessus des 
chambres, ou fourneaux, depuis deux pieds jusqu’à soi- 
xante pieds : la seconde montre combien de toises et 
pieds cubes de terre doit faire sauter un fourneau, à 
proportion des terres qui sont au-dessus : la troisième 
colonne fait voir combien de poudre il faut pour charger 
une mine dans une terre commune , selon les differentes 
profondeurs : la quatrième montre la quantité de poudre 
qu’il faudra dans un terrain de sable fort : la cinquième 
combien de poudre dans une terre mêlée : la sixième , 
combien il en faudroit si c’étoit un terrain à' argile et 
tuf : la septième , la poudre nécessaire dans une terra 
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grosse fort mêlée de cailloux : toutes à proportion des 
terres qui sont au-dessus des poudres. 

Par exmplk. Si vous avez un fourneau qui ait 
au-dessus de soi dix-huit pieds de terre , il faut chercher 
dans la première colonne de la table le nombre 18. Dans 
la seconde colonne vis-à-vis, on trouvera 33 toises et 
3 i pieds cubes et f d’un pied , qui est la quantité de 
terre qu’il doit enlever. Dans la troisième on trouvera 
464 qui est la quantité de livres de poudre qu’il faut 
pour charger le susdit fourneau , s’il est fait dans une 
terre commune. Dans la quatrième colonne on trou- 
vera 563 livres et 7 onces , qui est la poudre nécessaire 
pour un pareil fourneau en terrain de sable fort. Dans 
la cinquième colonne on trouvera 5 g 6 livres et 10 
onces , qui est pour une terre mêlée. Dans la sixième on 
trouvera 62g livres i 3 onces , qui est la poudre qu’il 
faudra si c’est un terrain d 'argile et tuf. Enfin dans la 
septième et derniere colonne on trouvera 72g et 1 once 
de poudre, qui est pour un terrain gras , et fort mêlé 
de cailloux ; le fourneau toujours supposé profond de 
ï 8 pieds au-dessus des poudres : et ainsi de toutes les 
autres différentes hauteurs. 


Fin du traité des Mines, 
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«elles, et que je soumets au jugement des hommes du 
métier ; peut-être mettront-elles sur la vole des moyens 
de se rapprocher de l'équilibre entre la Défense et l’At- 
taque des villes de guerre; équilibre rompu depuis l’u- 
sage d’une nombreuse et puissante artillerie , et qui 
semble ne pouvoir être rétabli que par la guerre sou- 
terraine. Un service certain que rendra ce travail, sera 
celui de donner une méthode pour évaluer , dans une 
place , les approvisionnemens nécessaires aux contre- 
mines , moins en raison du nombre de ses bastions > 
qu’en proportion des contre -mines existantes ou qui 
entrent dans le plan de sa défense ; puis d’enseigner le 
meilleur emploi des moyens, soit en mineurs ou en pou- 
dre , avec lesquels l’assiégeant surprend une place alors 
qu’elle n’a pu se pourvoir de tous les objets qui lui sont 
nécessaires. C’est à Cormontagne à qui ces calculs ut les 
sont dûs. Ce laborieux et savant ingénieur étoit cou vaincu 
que l’on travaille souvent sans fruit quand on calcule sue 
l'abondance des moyens d’exécution en tout genre, et que 
celui-làrend ses efforts plus utiles, qui s’attache à profiter 
sagement de l’état des choses prises dans le désordre qu’on 
remarque en général dans la plupart des dispositions , 
sur-tout dans celles qui dépendent du rare concours de 
différentes volontés dirigées par l’esprit de prévoyance 
et l’amour Lien décidé de l’intérêt commun. A ce secours 


j’ajoute celui d’une Table calculée avec exactitude pour 
la charge des mines , que j’ai augmentée de deux co- 
lonnes , dont l’une marque les charges des mines dans 
la maçonnerie , et l’autre la grandeur des boites à pou- 
dre proportionnées à la quantité qu’elles doivent conte- 
nir en les supposant cubiques , et en évaluant le poids 
d’un pied cube de cette matière , sur le pied de 64 liv. 
et non de 80 livres comme ou l’ayoit gratuitement 
établi. 


Digitized by Google 


g4 TRAITÉ 

De l'effet de la poudre et de V excavation des 

Mines. 

L’on a vu que si Vauban étoit dans l'erreur sur 14 
théorie des effets de la poudre , en supposant que lô 
rayon de son activité s’étendoit dans la proportion du 
resserrement de l’espace dans lequel elle conserve la li- 
berté d’agir , ensorte que ce rayon doubloit de longueur 
quand la sphere d’activité diminuoit de moitié : il est au 
moins certain que cet homme célébré nous a donné la 
connoissance de la forme des entonnoirs d’une maniéré 
exacte ( 1 ) , que les expériences de ses contradicteurs inè 
mes, ou de ceux qui attribuent faussement cetîe décou- 
verte à Valiere , n’ont po nt contredite , quoiqu’il pa- 
roisse démontré d’ailleurs qu’il n’est point vrai dans 
toutes les hypothèses , qu’il existe un rapport constant 
entre le diamètre supérieur , le diamètre inférieur et la 
ligne de moindre résistance d’une mine. Nous verrons 
qu’il résulte au contraire des effets que Vauban ne pou- 
voit ignorer , qu’il n’a prétendu généraliser cette pro- 
position que sous le rapport des charges que l’expérience 
lui a indiquées comme proportionnées à la production 
de cet effet , auquel sans doute il s’e^t attaché de pré- 
férence à cause de sa simplicité pour les calculs , et du 
petit nombre de principes faciles auquel on pouvo’t ainsi 
réduire la théorie de l’excavation des entonnoirs des 
mines. 

i. Tous les auteurs qui ont traité de l’effet de la pou- 
dre , s’accordent à penser , d’après les matières qui la 
composent, et la maniéré dont elle agit sur les obstacles 
qui s’opposent à son effet , i°. qu’elle agit toujours du 


(1) Il dit en effet qu’elle est un cône tronqué : .il ne différé des vraie* 
dimensions qu’à l’égard du diamètre inférieur de l’entonnoir. 
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centre à la circonférence , suirant les rayons d’une 
spliere ; 2°. que , toutes choses égales d’ailleurs , lorsque 
la même quantité de poudre t , que l’on suppose d’abord 
libre d'agir dans tous les sens , est ensuite réduite à 
n’agir que dans une angle quelconque de la spliere , 
elle s’étend dans le sens du rayon suivant lequel elle agit 
alors , dans la proportion de la racine cubique du nom- 
bre qui exprime le rapport de cet angle aux 36o °de la 
sphere, c’est-à-dire, que son nouveau rayon sera exprimé 

3 

par y/a si l’angle quiluireste est de i8o 0 =— — ; ou par 
y/ 3 si cet angle est de i2o 0 =r_i , et conséquemment 

seulement par s j l’angle dont il s’agit est de 

_ n 36o .... 

45° =-3-; et ainsi de suite. 

O 

2. Un autre principe découle du précédent , c’est 
que l’action de la poudre se développe suivant une 
sphere proportionnée à sa masse; c’est-à-dire que l’ac- 
tivité d’une masse double, triple ou quadruple , etc. em- 
brasse une sphere double, triple ou quadruple , ou dont 
les rayons sont , de même que les précédens , respec- 

tivement exprimés parles quantités v/ a > ^5 , y/4 > etc * 
En effet , supposons , par exemple , une spliere par- 
tagée en8 angles sphériques égaux, et conséquemment de 
45° chacun ; nous avons vu que la quantité de poudre 
primitivement prise , et d’abord considérée comme libre 
d’agir suivant toute la sphere qu’elle peut embrasser, 
mais resserrée ensuite dans un angle de 45° , s'étendoit 

dans cet angle suivant un rayon exprimé par la formule 

* 

\Z8=z, c’est-à-dire , suivant le rayon d'une sphere oc- 
îuple : or rien ne nous empêche de supposer qu’une 
même quantité de poudre remplit semblablement par 
son activité chacune des sept autres parties do cette 
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sphe-re ; il en résulte doue évidemment que S fois plus 
de poudre embrassera alors uue sphere 8 fois plu* 
grande , ou dont le rayon sera exprimé par y/8 — 3 . 
Le même raisonnement pouvant s’appliquer à tout autre 
angîç , il est évident que la conséquence en est générale, 
tel rapport que l’on suppose entre les quantités de pou- 
dre ; donc , en général aussi , l’activité de la poudre 
embrasse un espace proportionné à sa masse. 

3. Le principe que nous venons d’t taMir , décou- 
lera t encore naturellement de la proposition général# 
de l’égalité des rapports entre les causes et leurs effets; 
car alors on diroit : les masses de poudre . qui sont la 
cause de leurs dilatations respectives , étant entre elles 
comme 1 est à 8 , les effets, qui sont les espaces occupés 
après ces dilatations, doivent être dans le même rap- 
port ; donc , etc. 

Observons cependant que des causes physiques altè- 
rent ces résultats. Je ne parle pas ici de la différence 
des qualités de la poudre, du plus ou moins d'humidité, 
du chaud, du froid et des autres accidens de ce genre, 
dont je fais abstraction ; mais il est une cause qui con- 
tribue très sensiblement, dans l’expérience , à Ja dimi- 
nuton de l’effet de la poudre , c’est la succession des 
instans de l’inflammation. Quo que la communication 
du feu soit très prompte , cependant , en supposant ce 
feu mis an centre d’une masse d’un grand diamètre , 
l’on conçoit une distance entre l’instant où le premier 
grain du centre déploie son activité , et celui où ce feu 
est reçu par les grains qui forment l’enveloppe la plus 
extérieure de la masse ; alors 1 effet du centre est déjà 
détruit, tandis que celui de la surface n’est point encore 
commencé ; ainsi , l’action d’une masse primitivement 
double, étant successive et non spontanée , n’est réelle- 
ment plus susceptible d’un double effet. Ce phénomène 

est 
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êst assez sensiblement expliqué èn se représentant une 
masse sphérique de poudre, dont le rayon est divisé er* 
un certain nombre de parties égales entre elles , et mar- 
quant les iostans de l’embrasement successif qui se fait 
du centre de la sphère à sa surface. Si l’on conçoit alors 
que par chacun - des poinis de division du rayon , passent ' 
autant de surfaces sphériques concentriques à celle do 
la massé de poudre, et que les zones de cetle matière, 
renfermées entre ces surfaces, représentent la quantité 
de poudre qui s’ènflamme dans chaque instant respectif, 
il en résulte évidemment , i°. que les progrès du feu 
croissent comme les cubes des parties du rayon , divisé 
comme nous l’avons dit ; 20 . que. la por:ion de poudr© ■ 
qui prend feu à chaque instant, est exprimée par la dif- > 
férence des cubes des deux rayons intérieur et exté-> ; 
rieur-de la aoneàla quelle répond ledit instant;. 5°. que 
pour connoltre l’effet dont la poudre seroit susceptible 
ay dernier instant, dans la supposition d’une inflamma- 
tion totale, il faudroit retrancher du cube du rayon en- 
tier, le cube du rayon de la portion éteinte., lorsque le 
feu a gagné l’eriveloppe la plus extérieure ; 4o enfin-, 
que pour connoltre la diminution de l’effet au moment 
de l’explosion , dans l’hypothese qu’elle précédât l’in- 
flammation totale , ou , ce qui est la même chose, pour 
connoitre la quantité de poudre non enflammée , il fau- 
droit retrancher du cube du rayon de la masse totale, 
celui du rayon dé la masse, enflammée. 

Je conçois des expériences faciles par lesquelles on 
pourroit approcher de la nonnoissance de ces diverses 
quantités r et qui servirojent utilement à fixer §vec plus 
d’exactitude les véritables charges des minés etdfes armes 
à feu. 11 en est beaucoup qui, sans fixer des rapports, 
prouvent journellement que les minesy comme les armes 
-à feu , rejettent u»e partie de Ut poudre en grains , dès 
- ' G 
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que les charges passent certaines mesures relativement 
aux obstacles qu’elles ont à vaincre; et tout autorise à 
penser encore qu’une partie de la poudre, même con- 
sumée , ne reçoit l’action du.ifen que lorsqu’elle est 
libre > et n’a plus de résistance à éprouver, et par con- 
séquent au moment où elle n’a plus d’effet utile à pr®- 
duire : tout cela se développera mieux par la suite. ‘ 

PROBLÈME. 

Connaissent la charge d’ un fourneau de mine sphéri- 
que, sa ligne do moindre j dsi stance , <et le diamètre da 
sa sp-hcre d' activité , trouver la /firme de V excavation da 
dette mine , chi/is un terrain homogène, 

• . S' 

SOLUT ION. 

X * ’ • . # . ’ " _ 

4'. Soit c lo globe de la poudre , c e le rayon de sa 
sphère d’activité , d'g' la ligne du niveau du terrain , 
passant par l’extrémité d de la ligue c d de, moindre 
résistance. Du* centre c du fourneau , et du rayon 
donné c e , décrivons la circonférence a e b z y' a , qui 
représentera la sphere d’activ-ité , ou, si l’on veut , seu- 
lement un des grands Cercles de cette ephere ; et ren- 
dons-nous: compte d’abord de ce qui se passe dans ce 
cercle , en le considérant pour un instant comme séparé 
de la sphere et répondant à une section .correspondante 
du globe de la poudre. • • . . I i . 

Pour cet effet , tirons les rayons c a yC h, aux point» 
où le cercle coupe l'horizon ;• menoüs de même à la cir- 
conférence, et à volonté, d’autres rayons-c/" , cg , étc. 
qui divisent la ligne du terrain aux points n' , o' , p'. Il 
est évident qu’à chaque secteur de cfercle ecf, fcg , 
geb, etc. correspondra un secteur semblable dans le cer- 
cle du fourneau , et que chacun des derniers enlcveroitla 
terre de chacun- des premiers, comme le cercle entieT 
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du Pourùeaû enleveroît celle du cercle entier de son ac- 
tivité , si ce cerclé étoit considéré 'indépendamment 
de tout autre obstacle : alors la matière qui « n for- 
meit la surface , seroit portée sur sa circonférence. Cet 
effet se produiroit à plus forte raison sur les triangle# 
de n* , n' co' , o' cp 1 , p 1 cb , ou sur le triangle total a ch, 
puisque leurs surfaces respectives ne sont que des par- 
ties des secteurs dont nous venons de parler. 

Il suit de -là que l’excavation de la mine , considérée 
seulement entre les detfx rayons n c, cb , menés aux 
points où l’horizon est coupé per le cercle d’activité, 
prendroit la figure du triangle a cb , dont le sommet 
est au centre du fourneau. 

Mais d’autres obstacles se présentent à l’effet des au ■< 
très parties semblables du fourneau , et qui agissent en 
même tems que celle qui fépond au triangle a c b : je 
vois qu'au lièu du vuide qui existe au-delà de la lignai 
de moindre résistance c d , le fourneau doit agir , dans 
la partie opposée à l’ârè b z , non seulement contre le 
triangle bez égal à acb , mais encore Contre un rectangle 
ayant bz pour hauteur, et l’épaiSseuf immense du globe 
de la terre, que je représente par la ligne indéfinie b g' „ 
Bornons ce nouvel examen à ce qui se passe au-desstls 
de la lighe o p qui traverse le centre commun c ' et' 
que je tire parallèlement à l’horizon. Tirons en consér 
quencë les rayons c q' , c d , etc. , jusqu'à ce qu’ils ren- 
contrent la ligne d ’ g 1 . Supposons aussi la profondeur b :c 
des terres partagée par les lignes h i , kl , mn , paral- 
lèles à l’horizon , et prises d’ailleurs comme orl voudra. 

Cela posé , j’imagine que c q } est un rayon très rap- 
proché de c b , et je nie rends' compte de la résistance 
que la poudre éprouve dan* sa direction. t 

Je remarque d’abord que c b me représente fout l’ef- 
fort dont la poudre est capable dans le sens d'un rayon. 
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pour enlever «ne ligne égale de terrain ; .car , par mon 
hypothèse, cette, ligne d’abord marquée par des élémens 
de terre, ne l’est plus, après l’action , que par le vuide 
gui remplace la dilatation de la poudre suivant sa di- 
rection , et ces élémens ont été transportés au-delà du 
pointé- • •• . > 

Or , je dis que l’action suivant c q ' , s’arrêtera sur ce 
rayon avant d© parvenir au point u ' , où il coupe la per- 
pendiculaire b z , abaissée du point extrême b. En effet, 
par l'hypothese , cette action nepourroit point s’étendre 
plus loin qné jusqu’en n’y eût-il au-delà de ce point 
que. du vuide : mais comme , au lieu du vuide , il y a un 
massif triangulaire mixte b s' q' , il en résulte que les 
terres qu’il faudroit que le rayon enlevât depuis c jus- 
qu’en s 1 , ne trouvent aucune place au-delà de l’arc b s' , 
et qu’il faudroit conséquemment que l’action de la pou- 
dre les enlevât; or, cet effet est impossible puisqu’ail 
point s' la force expansive devient zéro , et que , s’il sn 
existoit encore une portion quelconque qui pût se dé- 
comjioser en action horizontale et en action verticale T 
cette dernrere , la seule qui pourroit produire l’enleve- 
incnt au-delà de bj? , passant par le point s' , agiroit 
entre b et q'., cpnséquèmment enleveroit des terres hors 
du cercle d'activité. , ce qui est contradictoire à notre 
supposition et impossible en soi. Donc, x°. l’action sui- 
vant cq ' , s’arrêtera par l’obstacle qu’elle éprouve entre 
le centre c et l'extrémité s' du rayon; et comme toutes 
les verticales passant par la portion u' s' du rayon , pas- 
scroient de même entre betq 1 , il en résulte 2°. que le 
point que je cherche ne pourra se trouver au-delà du 
poipt u' où le rafyon est coupé parla perpendiculaire û x - 
Je dis de plus que ce point ne sera pas le point d’in- 
tersection u' ; par , en supposant que ce fût lui , il fau- 
droii qua la force restante à ce point, pût diriger le» 
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terres suivant u r b ; maïs nous avons c u*-\- u f b ~^> c b > 
dette action auroit donc plus détendue que le rayon 
d’activité, condition encore contradictoire à Phypofhes# 
comme à Impossibilité physique : donc 5°. et enfin , le 
point où s’arrêtera l’effet de-la .poudre dans le sens da 
rayon cq' , sera un point pris sur ce rayon , en dedans 
delà perpendiculaire b x. * 

Supposons que ce soit le point q, où nous avons arbi- 
trairement faitero seir-le rayon cq ' par la parallèle à l’ho- 
rizon h i , et abaissons la perpendiculaire q v. J’observe 
que lé plan b q i ^'résiste en- raison de sa 'surface , abs-> 
traction faite de toute ténacité suivant la ligne d’adhé- 
rence q i , et que la force arrivée en f q , suivant la direc- 
tion cq , et que je représente par cette ligne , se décomr- 
pose alors en deux autres e'q , vq , l’une agissant hori- 
zontalement dans le sens de la longueur q i , l’autre de 
bas en haut dansde sens de là hauteur b a 1 , et chassant 
toutes les terres du triangle c‘b q , suivant le prolonge- 
ment q v' , qui n’offro plus qu’une épaisseur susceptible 
d’étre détruite par son action, • , ■ , 

Je dis susceptible d’ètre détruite par cette action, et je 
le prouve. Pour y parvenir , je prends sur lii un point x 1 , 
que je suppose quatrième proportionnelle entre les trois 
lignes q v, éq,qv l ensorte queToh ait vq:e[q ::qv' 4 :qx' , 
puis je tire par le point v' une parallèle à q x' , et par le 
point x ' une parallèle à q v' \ enfih , je tire la diagonale ud 
parallélogramme rectangle v 1 x 1 . Il .est évident que cette 
diagonale est dans le prolongement de la diagonale c q , 
puisque les angles c’ q v , x' q v' sont égaux , opposés 
nu somrpet , et que les cùtés q*v , q 2 / forment une 
droite v v r ; or , la diagonale cq me représente l'action 
consommée suivant cette portion du raÿon ct f ; e' q et • 
q v, sont donodes composantes horizontale et verticale 
de cette force. Mais il y a évidemment proportion entr« 
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les chemins parcourus dans ces différentes direction» 
et ceux qui restent à parcourir, c’est-à-dire que l’on 
a cq , chemin parc.ouru dans le sens du rayon, est 
chemin qui restoit à parcourir dans le même sens pour 
épuiser la force au moment où elle a été arrêtée en q , 
comme e' q , qui marque l’action de cette force dans lp 
sens horizontal , est ù yn quatrième terme q ai , qui sera 
proportionnel 1 à celle .qui restoit dans le même sons au 
même instant , ou comme q vt, qui représenta 1| action 
de cette force dans le sens vertical , est à un quatrième 
terme q vi , qui sera proportionnel , par la même raison r 
A l’action dont la force en question étoit encore capable 
dans ce dernier sens. J'exprime ces idées par cette suite 
cq : q s' :: dq : q x! :: v q : q v' ; d’où je tire* e'q : qx 1 :: 


cq: q s 1 , ce qui donne q ’ 7 . Mais dans les deux 

rectangles e 1 y . n’ a£, les diagonales sont aussi propor- 
tionellesaux côtés respectifs ; çn nommant donc d la dia- 
gonale du derpipr , l’on a également les proportions e' q : 

q x :: cq'.d ,ce qui donne comparant oette 

égalité à laprécédente, il enrésulte celle-circ?—,^.^ .Con- 
séquemment ,1a d agonale du rectangle v' x’ , n’est autre 
choseque la portion <7.1' même du rayon, qui restoit à par- 
courir ,et. les lignes qx' , q v f me marquent véritablement 
l’action de la poudre, suivant leurs directions: donc 
l’action qxp de cette poudre , détruira la résistance v'q > 
en sens contraire, des terres qui lui sont opposées, puis- 
que , par notre hypothèse, une épaisseur quelconque 
en terre comprise dans t la sphere d^açtivité , est toujours 
dctruile par une port on de l'action de la poudre, re- 
présentée par une l’gne égale à çette épâissteur. 

Voyons maintenant ce qui se passe sur le rayon c r * _ 
Le point r où l’action de la poudre s’arrêtera sur cb 
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rayon, sera évidemment placé entre le centre du four- 
neau et la perpendiculaire q v , abaissée du point q , où 
l’effet s’est arrêté . sur le rayon précédent. Car si l’on 
suppoioit que ce point fut en z' , sur cette perpendicu- 
laire , comme il faudrait que la force , en se décompc» 
snnt , détruisit l’épaisseur z! q des terres au-dessus de 
lui, il<en résulterait une action représentée par la somma 
des deux lignes c z 1 q z\ conséquemment plus grande 
què’ celle représentée par la ligne c q ; or, le point r 
étant plus bas que Je-point q , éprouve dans le sens 
du éayon c r' , une plus forte résistance que le point q , 
suivant le rayon c q ' , beaucoup plus petit et plus élevé 
que lui; donc nécessairement on a c r<^cq. 

Mais quelle sera la position de ce point ,par rapport 
aux point.S(/,ù, de l’excavation^ placés au-dessus de 
lui ? • v . 

Nous avons- déjà observé que les plans bq ig' , q rli f 
etc. résistoient nécessairement en raison de leur gran- 
deur Ou surface parce que nous avons supposé que ces 
surfaces sont infiuiment minces. Or, de même que nous 
pouvons décomposer les- foi ces agissantes oq , cr, en ac- 
tions horizontales, et en actions verticales, suivant les 
cAtés des rectangles dont ces lignes sont les diagonales, 
de même aussi pouvons-nous considérer les forces résis- 
tantes bqig- ,qrli , etc. comme résistant horizontalement 
en raison des longueurs ÿnoyennesentre b g 1 ,q i ,ri, etc., 
et verticalement ,en proportion deleurs hauteurs respeo 
tives ba 1 , bb' , bc 1 , etc. Mais observons que les lignes bg 1 > 
q i, rl , etc. peuvent être considérées comme égales par 
i apport à-Peffet de la résrstance des plans , à cause de leur 
extrême longueur , qui comprend toute l’ épaisseur ho- 
rizontale du globe de la terre. Il résulte de-lù que los 
résistances que la pondre a à vaincre , peuvent être con- 
sidérées comme simplement proportionnelles aux liau- 
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leurs b a' , b b 1 , bc ' , etc. des plans situas respectivement 
au-dessus des peints q , r, s , etc. 

Il suit de ce- principe, que si, pour une résistance 
représentée par b a' , k* point q est resté en dedans de 
la ligne l>z, d’une quantité horizontale a' q , pour une 
résistance représentée par bb ] , le point r situé au-des- 
sous d elle sur le rayon inférieur cr 1 , restera en dedans 
de la même ligne bz , d'une quantité 4' r , proportionnelle 
à b a' et à q a ; c'est-à-dire, que le point r, sera placé 
sur le rayon c t' , de maniéré que l’on aura ba' :a' q 
b b' :b n Dune les points b , q , r-, seront en ligne droite. 

Les mènrfes raisouneinens pouvant être appliqués aux 
points s, et i 1 , où l'effet de la poudre sera arrêté sur 
les autres rayons au-dessous des précédens , jusqu'au 
rayon c i} , parallèle 'à l’horizon: il est clair que l’exca- 
vation fie la mine sera jusqu'ici un trapeze a & i 1 b , 
dont les côtés opposés a b , & i 1 , formant l’onverj-ure de 
la mine au niveau du terrain et au niveau du centre du 
fourneau, sont parallèles jdont les angles b a & , al S , 
sont égaux , et qui fait conséquemment partie d’un 
tr angle isoeele a K b, ayant son sommet dans le pro- 
longement de la -ligue de moindre résistance. 

Mais passons à l’examen de ce qui s’opère suivant le$ 
rayons horizontaux c i' ,c <S-et au dessous d’eux. 

L’actjonde la force suivant le rayon ci’, n’est suscep-t 
tible d’aucune décomposition qui puisse donner une 
direction verticale, ni produire, par conséquent, le plus 
petit enlavement de terrain vers le côté ajb. Son action 
ne sera donc que la division-et la simple compression de 
c en i ( . Dans-cette action suivant les deux rayons c i’ , 
c & , formant une même droite , l’effort se balancera, 
d’uu coté à l’autre avec une vitesse infinie , et.s’épuisera 
à produire ^ouverture &i'. 

Suivant la direction verticale cK , la force, n'étant 
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*u contraire susceptible d’aucune décomposition ho- 
rizontale , ne pourra produire que la division et la 
compression de c vers D. Alors il s’établira de même , 
par la' réaction, un balancement entre ht ligne de 
moindre résistance c d, et le rayon c /C.IViais, comme 
dans cet effet les résistances ne sont pas égales , puis- 
qu’il y en a beaucoup plus suivant c K , qui se prolonge 
jusqu’au centre de la terre, que suivant cd, qui mar- 
que le chemin le. plus court vers sa surface , il en résul- 
tera que dès que la résistance la plus foible c d , sera 
vaincue, l’effort sur le point Z), qui est proportionnel 1 
cd , cessera , et que ce qu'il restera de force suivant cK, 
se dirigera , par la loi de la réaction , de c vers d , et 
tendra à porter d’autant plus loin hors de l’arc acb , 
les terres -enlevées parla Force représentée par c e. 

Nous disons que c.D, est proport. opelle à cd , et en 
effet : la terre aie réagit en D- qu’à raison du poids supégf 
rieur au centre du fourneau , ou de la longueur de c d ; 
car si je suppose pour un instant , que la poudre est 
placée en <i,ôù elle n’a rien à vaincre, certaineûient c d 
sera zéro. Car si, comme certains le prétendent ,1’expé* 
rience prouve néanmoins dans ce cas , qu’il se fait un petit 
affaissement sur l’horizon en d, il faut l’attribuer à la 
résistance, du poids de l’atmosphere , dont je ne fais pas 
non plus abstraction dans larésistance que j’exprime par x 
cd , ni dans l’effet que je suppose produit par la poudre-, 
et dont je suis conséquemment dispensé de ni’ôccu* 
per ici séparément , parce qu’il pese également par-tout. 

Nous aurons également ' entre ci 1 et ça , un balan- 
cement qui se prolongera en raison de la longueur de 
la derniere ligne et qui donnera c k’ : c a:: c D:cd; car 
la poudre doit agir semblablement en dessous et en dessus 
du fourneau, sur les rayons formant un même diamètre 
du globe d’activité: ainsi, comme ca a percé une pro- 
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fondeur de’ terre représentée par la ligna de moindre 
résistance c d ,' tandis qu’elle s’est écartée dn centre 
d’une quantité ad , de même aussi ck' , doit avo'r atteint 
à un? pro fondent cD ou k'V>, qui est laligne de canipreS - 
«ion , ou de //lus forte résistance , en s’écartant du même 
centre d’une qnàiitiré-DÆ', ensorté que l’on ait cD:Dk’ 

I i:cd:da ::ck’ : c à. Un effet semblable se produira sur 
tous les rayonè passant entre les points D , k r ; d’où il 
résulte que D k! seranécçssairément une ligne droite. ( 1 ) 

‘ En portant son attention' sur les rayons qui agissent 
entre k 1 et B , sur le rayon c C , par exemple , des rayons 
semblables donnent ces proportions , C ni : M' c :: cf : 
f'Bv. c C: c B. Enfin , en considérant qu’à mesure que le 
rayon cC, se rapproche davantage du rayon horizontal 
c i' dans le bas de la mine , en s’éloignant proportionnelle- 
ment du rayon vertical cD, son effet se rapproche aussi 
%1’autant plus de celui du premier , et s’éloigne , dans le ( 
même rapport, de celui du second; l’on cphçoit que la 
quantité' F i l qui manque à l’effet? horizontal opéré sui- 
vant le rayon c k 1 pour' égaler l’dffet .horizontal- c i' ,'est 
à la quantité m' i' , qui manque à l’effet horizontal" qui 
peut s’opérer suivant le rayon c C, pour égaler la même 
ligne c i' ,-commé l’effet vertical V k ' , suivant c k' , est 
« l’effet vertical plus’petit m'C , suivant cC; c’est-à- 
dire qnc Fl’: F ni ::ik’:niC, d’oiv il suit que le point 
C où l'effet s’arrêtera au-dessous du fourneau., sur le 
rayon c C, sera en ligne droite avec les po : nts k' , i ' , où 
cèt' effet s’est arrêté sur les rayons adjacens c k' , ci’. 

Er comme la même démonstration s’appliqu'eroit à tous 
lës autres:' rayons interrftédia res , .il est évident que la 
figure de la miné au-dessous du fourneau , sera repr&en- 

(0 tn rigueur, dette ligne aura de D en k’ L mê.ne courbure fjuei'o» 
peut supposer à l'borjzon de J en a. 
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tèe par le trapeze & QA' i'; conséquemment <Jtie l'effet 
total, dans le plan où nous le considérons -, sera , dans 
tous les cas, une figure a £Ok[ Ci b a composée de deux 
trapèzes, ayant chacun deux côtés opposés parallèles, 
se touchant par h un de ces côtés , et d<Jnt les autres cô- 
tés re-pectifs sont également inclinés sur les premiers. 

L’on voit que lorsqup l’effet' en dessous du fourneau 
est arrêté au ppint k' , par exemple , pris sur un 
rayon oblique , tfeffet se décompose en deux autres 
A' L , k' M , dont le dernier est nul pour tout enlève- 
ment de terre , et s’amortit horizontalement, tandis 
que le premier , réfléchi suivant k’I' , enleve les terres 
dans cette direction , et se joint à l’effet des rayons 
supérieurs , pour.les porter au-delà de l’arc a e b. 

Cependant l’acti'on réelle dans.ee sens, ne pourroit 
pas être calculée, quant à son’ intensité , suivant les 
rapports ordinaires de la décomposition des forces , 
•parce que l'expérience prouve qu'une partie de la poudra 
pénétré dans lés terres et se trouvé copséquejnment 
nulle pour la réflexion et ‘l’enlevement dont il s’agit. 

Quoi qu’il en soit , tout ce qui précpde'élantbien con- 
çu , l’on concevra de même que les effets que nous venons 
de développer auront également lieu dans tel sens qu’on 
envisage l’excavation , c’est-à-dire que l’on peut imaginer 
par lecentredu fourneau. Une infinité' de plans Verticaux 
passant partons les points de son grand cercle horizon- 
tal, et que dans chacun de. ces plans, orç trouvera des 
rayons égaux , agissant de même- contré des obstacles 
identiques , et produisant nécessairement la même ex- 
cavation que celle qlie nous venons «le déterminer. 
Donc l’excavation totale de la mine sera un solide égal 
à celui que produirait la demi-figure d b d k' D autour de 
la verticale dD, formant toute sa profondeur; c’est-à-dire 
un solide composé de deux çônçs tronqués droits , àt 
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bases opposées parallèles, joints parle cercle gui forma 
la plus petite base du plus grand de ces cônes , et la plus 
grande base du plus petit. G. Q. F. T. 

5. Si la théorie démontre , comme nous venons de le 
feire, quelle est la figure de l’excavation d'une mirtfi„ elle 
peuPdifficilement déterminer les rapports des différentes 
lignes qui la composent, et se trouve forcée d’appeler les 
expériences à. son secours. Celles-ci orit découvert un 
rapport déterminé entre la -charge d’une miné et le poids 
des terres qui lui résisrent , tel qu’il donne cette propor- 
tion, cD : ci 1 :: ci' : cd ; c’est-à-dire que la largeur, çi, 
de î ouverture de la mine au niveau du centre du four- 
neau , est môyeïme proportionnelle, géométrique entre 
sa profondeur cD au-dessous du môme point, et la 

ligne de moindre résistance , ce qui donne constamment 

. 4 - 
pour ce ca$, c D = — - .A cette égalité les effets ajoutent 

celle-ci , ci' cd=z~-±-‘ c’est-à-dire , qu’il y a éga-' 

lite entre la largeur de la mine au niveau du centre du 
fourneau, la ligne de moindre résistance et la moitié de 
la largeur au niveau du terrain. 

' é 

H E M A R Q U E I. 

6. Il faut ici prévenir une difficulté. I*es solides ré-, 
sistent en raison de leurs masses, et j‘e n’ai considéré 
l’effet que dans des plans pour en conclure celui des so- 
lides, ce qui pourroit paroitre inexact an premier coup- 
ci œil. Mais faisons attention que les solides, que j’ai 
représentés par les plans de’ i g* , dj 1 Ig' , etc. et qui 
résistent à l’effet de la mine ,- sont des cylindres qui ont 
toutes leurs bases égales , et qui , conséquemment , sont 
entre eux comme ces mêmes hauteurs, que seules nous 
«vous considérées dans nos caculs , en cherchant l'effet 
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<les résistances. Ainsi les résultats ne peuvent en avoir 
été altérés. 1 . ' 

G’est pour une raison semblable , qu’en calculant I’e£ 
fort des rayons de poudre , nous avons fait abstraction 
de leur solidité, quoiqu’il soit vrai que ces rayons sont 
des petits cônes parfaitement égaux entre eux , mais qui 
ne different , quant à leur effet , que selon leurs différent 
degrés d’éloignement du centre et leur obliquité, ce qui 
permet, dans la comparaison de ces effets, de les déduire 
de ces seules causes, et de simplifier ainsi les rapport» 
sans les altérer. . "<■ A 

remarque IL* 

7 . L’<»n a vu que Vauban avoit trouvé, par des expé- 
riences qu’il donne comme bien certaines , que l’exca- 
vation d’une mine étoit un cône tronqué dont le rayon 
d b du grand cercle , est égal à la ligne d e de moindre 
résistance. Les expériences faites par Valiere, ont donna ' 
les mêmes rapports entre ces lignes : mais Valiere crut 
remarquer de plus que le rayon ci' de l’ouverture de 
la mine au niveau au fourneau , étoit, comme nous 
l’avons dit, N°. 5, égala la ligne de .moindre résistance, 
et qu’il se faisoit au-dessous du fourneau une compres- 
sion , et dans les côtés latéraux une courbure, caractères 
qui lui firent penser que le profil de l'excavation^ étoit 
une liarabole. Ce rapport d’égalité entre la ligne de 
moindre résistance et le rayon de l’ouverture supé- 
rieure, découvert parles deux hommes les plus célé- 
brés dans la science des ingénieurs çt la théorie des 
mines, ne fût néanmoins pas reconnu pour constant par 
Belidor, qui dit avoir fait depuis d’autres épreuves qui les 
démentent. Nous rapporterons ailleurs ses raisonnemeus 
et le détail des faits dont il les appuie; nous observerons 
seulement ici que rien dans les nôtres , n’a fixé cette loi , et 
que pour qü’eile eût constamment lieu , il faudrait que 
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le diamètre de l’ouverture de la, mine , pr.’se au niyeau 
du flerrain, fût toujours fixé par deux rayons ca, ob T 
formant au centre du fourneau un augle droit a c b , 
abstraction faite du rapport de la charge à la ligne de 
moindre résistance , à la pesanteur spécifique des terres 
et au degré de leur ténacité ; et qu’en outre, pour que 
î’ouverture au niveau du fourneau , eût un rayon moitié 
de celui de l’ouverture supérieure, il faudroit toujours , 
sans égard aux mêmes quantités , que la résistance des 
terçes fût constamment telle , que la base x i'. du talus 
qu’elles conservent aux parois , fut moitié de leur hau- 
teur bx ou, dç la ligne de moindre résistance; car alors 
seulement on auroit d b==dc=zzc m'. 

Ce phénomène n’ auroit rien qui pourroit s’ef pliqueiv 
naturellement'; car faire abstraction des résistances en 
calculant un effet quelconque, c’est partir d’un principe 
faux; et, s’il est évidemment impossible qu’une charge dé- 
terminée de poudre placée à une profondeur qui se trouve 
en grande disproportion avec l’effort dont elle est ca- 
pablè , puisse enlever la masse énorme de terrain qui 
pese sur elle, de maniéré à ce que l’ouverture acb, fut 
de qo°, il est probable aussi que cette même charge , 
rapprochée de la surface du terrain en disproportion 
contraire .pourra , ainsi que Kelidor dit l’avoir vérifié, 
enlever les terres au-dessus d’elle , sous un angle- plu» 
grand que l’angle droit , et en proportion avec sa force. 

RE MAE QU £' III. 

8. Ces' effets ne pouvant être échappés à Vaùban , 
il nous paroît démontré que ce grand homme s’est 
arrêté à dessein aux expériences qui lui donnoient les 
rapports dont il s’agit , afin que les résultats fussent d’un 
calcul, plus fafclle. En effet, il nous dit 'que l’excavation 
d'un mine raisonnablement chargée , ne force jamais 
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langle de 90 0 : p’est donc établir en termes précis , que 
dans l’hypotheste de certaines disproportions , cet effet 
n’a plus lieu. . 

Valiere arrivé après lui , a d’abord employé les char* 
ges déteminées par Yaubaa pour produire cet effet, 
elles ont prouvé ce que Vauban avoit avance ; de-la 1 uni- 
formité de leur opinion à l'égard de l’égalité de la 
profondeur et du rayon de l’éuverture supérieure de 
l’excavation d’une mine; de-la consequemment leur ideo 
commune de son effet sous un angle de. go 0 , qui n ex- 
clut pas l'angle plus grand que Belidor a observe. 

Quoiqu’il en soit , il est évident, mêhe aux yeux de la 
théorie , que le diamètre inférieur de lamine, doir excé* 
der celui du fourneap; car l’effet Circulaire de la poudre 
11e permet pas de supposer qu’elle se fait du côté de la 
ligne de moiîidre résistance ,^une ouverture plus grande 
que celle dudit fourneau par en haut , tandis qu’elle 
se concentre dans les seules dimensions d # e ce fourneau 
au point où elle a le plus de force , ensorte que les côtés 
et le dessous restent sans compression, sans division. Ce 
que nous en avons dit dans le problème précédent, démon- 
tre'aii contraire l’existence nécessaire d’un effet latéral 
ji t en dessous , opéré en proportion de la résistance ,supé-i 
rieure ; mais c’estsur la foi des observations de Valiere et 
de Belidor-, qui s’accordent sur ce point, que nous suppo- 
sons que car ce rétrécissement , qui dépend dtr 

poids et de la ténacité des matières à enlever , ne peut être 
déterminé que par l’expérience. C’est ^insi qu’en fixant 
le point <7 dans notre preblême , nous avons supposé que 
le rapport de q a ' , à b a! , ou celui de ix à b x f npus 
é.toit connu , et c’est d’après cette donnée que le reste de 
la figure s’est naturellement dessiné à nos yeux, avec le. 
crayon de la goométrié et les réglas de là méchaniqus. 
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REMARQUE IV. 

5. Rien , dans les développcmens de la figure qu# 
nous avons trouvée, ne nous a paru devoir altérer les 
lignes droites a &, & 0 , i 0 k l , k! i’ ,■ i' b , pour leur 
donner la courbure parabolique ; et comme il ne faut 
point chercher d'effet où il n'jç a point de cause, nous 
sommes autorisés à , penser que les courbures que Va- 
liere croit avoir apperçues , ne tiennent qu’à la maniéré 
imparfaite dont l'hétérogénéité des terres permet à la 
poudre de dessiner des formes tranchantes, ainsi qu’aux 
petits éboul'emens qui doivent s’opérer latéralement, et 
aux petits comblemens qui doi\ent arrondir les angles 
du fonds , aussitôt que l’ç\plosion est produite. C’est de 
cette maniéré que la figure a pu paroitrc une parabole , 
car ses caractères en approchent, puisque* l’ordonnée 
£ i' à l’axe, étant quadruple de c D , le point Z? , s'erdit le 
sommet d’une parabole dont &i==dc représenteroit 
la longueur du paramelre de son axe; ensorte que les 
points D , i' , b , a , & , sont véritablement situés sur une 
parabole dont d D seroit l’axe et le point c le foyer. 

10. Nous n’insisterons pas sur la legere différence qui 
distingue nos résultats géométriques des observations de 
Valiere ; mais nous ne sommes pas d’accord avecBelidor, 
lorsqu’il assure que les terres du fonds delà mine ne sonr 
que comprimées et non enlevées. Certainement tout dé- 
montre qu’il y aune compresson sur toutes les faces des 
mines' , 'et si la proximité du fourneau semblé autoriser à 
penser qu’elle est d’autant plus Forte au-dessous de son’ 
ccnti'equè la résistance de cette partie est plus grande , il 
est vrai, en même tems que dans cette partie, les terres doi- 
vent être moins compressibles, comme étant plus .rassises 
et opposées à tonte l'épaisseur du globe dô la terre. Il y 
aura donc nécessairement à la fois et compression et divi- 
sion 
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«ion ; et si l’on doit regarder la poudre comme un corps 
parfaitement élastique dont les ressorts comprimés par 
la résistance, réagissent en sens contraire, il est évi- 
dent que les rayons qui ont pénétré 'jusqu'aux points 
JD, k' ,.C , où ils trouvent une résistance invincible, réa- 
giront verticalement de bas en haut, et enlevront toutes 
les terres divisées par leuraction de haut en bas. Ce n’esC 
même qpe de cette maniera qtie l’on peut supposer qu© 
l’effet d e la poudre qui agit en dessous , peut se joindre en 
partie à celui qui se porte vers la surface du terrain. 

Si l'on remarque des éboulemens après l’explosjon (Je 
la mine, ils nerproviennent que des chûtes de matières 
qui retombent dans l'entonnoir , ou des parties dont la 
ténacité n’offre pas asSea de résistance pour être por- 
tées en dehors. 

PROBLEME. *, 

f » 

i. Calculer avec exactitude le solide de l’excavation 
de la mine, sous la figure que l’on vient de déter- 
miner . 

S O 1> UT ION. 

Généralisons les expressions en nommant : 

le grand rayon d b , du cône supérieur . R 

■petit’ rayon c i r , du même cône ... . . . . r 

le petit rayon D k ,y , du cône inférieur .... v . . . a 

la-ligne de, de moindre résistance 

la ligne c D , que j’appelle de moindre compression . c 

la hauteur d K du grand cône H 

la hauteur e K, du cône moyen qui fait partie du 

précédent ... .'h a 

Ja hauteur ç B du petit cône dont l’excavation du 

fond fait' partie b 

,«eUe fD B de sa portion O P k! . . . f . . iT . d 

le solide du grand cône <?K b f . . . . S 

H 
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celui du cône moyen & K i! . v . ... é \ t 

celui du cône tronqué supérieur a b i . T 

Celui du petit cône entier & P j.' e 

celui de sa partie OPA'., ........ u 

celui du cône tronqué inférieur & O P i' 

Enfin, le solide de l’excavation de la mine . .... x. 
~ Il résulte de ces dénominations que l’nn a x~T~\-^v. 
En nous attachant dabord à la valeur de T , nous aur ons 

aussi T=S — s. Or , est égal à la surface du cercle qui 

* ’ ' 1 

a R pour rayon , multipliée par—, et la circonférence de 

J v 

ce cetcle étantle quatrième terme de cette proportion , 

7 : 22 :: s. R : — — : 

7 

. R . .44 R R If 

Sa surface sera X • — : ainsi S = — — X — X -r— . . 

7 » 7 a 3 

Par les mêmes raisons s = ^ r x — X . Mais puis- 

7 , R i®„ 

que (hypothèse) R=i2t, en remplaçant rpar sa valeur 
en R , la derniere analogie devient celle-ci : 

21 /i R h ^ ' 

s — Gonsequemment, 

x i- x £) _(.£* x JL x !L\ 

Or , 11 = 2m , et h-z^m ) car dKbtncKi 1 , et par cette 
raison il :r :: //:/* ; et puisque R=nr, qna aussi H=2.h ; 
conséquemment h=rn, puisque H=h-+-m ; pt enfin 
H^= 2m : substituant dpnc à la place d^ R , Il , h , leurs 
'valeurs m ,2m > m ,1a valeur de T se réduit à^elle-ci : 

*— x-ï, 

V 7 3 3 S \ 7 2X3 5 r’ 

’ L- T’ SSrn' s 3.2 :n i 

7 m • 7*4X5 ' aX ?*3 5 0U bien encor * 

»r_ê '” 3 - , ->.w 5 77 vi* _ 

' * 7 -X ix¥ ' 7 X âx3 ^ ÿxïxT * d ° U I e *“• 

? ' . t * -S . - .S . j. -’J * . 
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T ~ — - — = vt X -g- ; ce qui me donne x — m 3 x 
— \-v , quantité clans laquelle v m’est encore inconnu. 

Pour trouver ce solide j’opere d’une-maniere semblable 
à celle que j’ai employée pour avoir la valeur de T. Je 
considéré d’abord que v — tr—u : o rt est égal à la sur- 
face du cercle qui' à r pour rayon, multipliée par 

A nsi , en reprenant cette surface déjà trouvée précé- 

i i, 44 1 r b 

demment, i on a , t= X — X — . 

7 a ? * 

Et par la même raison u = — — X — X — . Mais j’ob- 

7 3 3 / 

serve que Dk! =cD , puisque adzzzdc. -En outre cD 

= — /puisque (N°. 5.) cD:ci' ::ci':cd,e t que .. 

a 2 . 

Donc, en reprenant les expressions générales , «' — -_i* 

ainsi en substituant pour a cette derniere expression 

dans la valeur de u , l’on a u =? — - X — X — . Je dis 

a a^<a 3 

j I ' ^ 4 • . * . 

de plus que b = /• et — , puisque DA'=-1L. U e n 

2 ' • 2 

résulte que v = (— X — X X— \ 
v 7 a 3 ' K 7 2*2 3X1^ , 

44 r 3 . 
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qu bien v = 


22 r 3 


88 r 3 


7X2X3 7 X 2 X 2 X 2 X 3 7X2X2X3 


77 ■ , A L 

7 x 2 x 2-^éo 7X2X2XÎ' 12 r ■ * _ nT’ ■®' t " P u |*“ 


il r 3 


11 

1* 




que r — , il en résulte v z=m 3 X Mettant donc 

2 « • 96 • • 

cette valeur, dans celle de a: , l’on trouve x 

x -U- cs= m 1 X et enfin, X ( 1 -q— i- 

b '<• A S) 6 . ' V (jj/* 


H a 




Digitized by Google 


*r» - 


■ -t 


' 1 


i l 6 - r V R JL 1 t £ r 

jr e si a n o u e. 

* - i -f 

11. Il est donc prouvé -î". que dans le ças d’un côn# 
tronqué dont le rayon de la base inférieure e^t moitié 
de celui de la base supérieure et égal à la ligne de 
moindre résistance , l’excavation de la mine es# égale au 
cube de cette ligne multiplié par la fonction 2°. qri’en 
supposant que l’espece de cul de chaudron ,' ou de se- 
cond cône tronqué qui Se forme au-dessous du fourneau, 
doit être compris dans l’excavation, il donne séparé- 
ment un solide égal, au cube de la ligne de moindre 
résistance multiplié par la fraction *i£ , c’est-à-dire qui 
est au premier dans le rapport de i à 16. 3f . que le so- 
lide tôtal, mesuré exactement , est ésral au cube de la 
ligne dë moihdre- résistance multiplié par la fraction 

qui ne différé nue de — , du doable de ce cube. 

9 6 f 9 ,J 

12. Ces résultats étant peu différens de ceux dè 

Valiere, appliquor.s-les à un exemple. Les expériences 
, qui ont sérvi de base aux calculs de cet oflicier , ont 
fait distinguer trois sortes de terrains différens pat 
leur poids et leur ténacité , et conséquemment trois 
sortes de charges relatives à la quantité de poudre qu’il 
faut pour les enlever* La première espece de terre 
connue sous le nom de ferré remuée ou sable maigre , 
pese 20,520 liv. la toise cube , et il faut au moins g liv. 
<'« poudre pour la dégager et l’enlever; la seconde qtift 
l’on appelle sable fort ou tuf, pese 26,784 liv* la toise , 
et demande 11 liv. de charge ; la troisième connne sous 
le nom d argile et terre forte, pese 29,160 liv. la toise , 
et demande au. moins i5 liv. de poudre. 

Pour appliquer ce$ données aux formules que non» 
avons trouvées , supposons que m = 6 pieds , et qu'il 
s’agit de l’effet d’une. mine danslô tuf, c’est-à dire dans 
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«èt te espace de terrain dont l’ertlevcment d'une toise 
cube exigé H liV- de poudre , nous aurons conséquem- 
ment Tssatfrpieds X ^== 3 g 6 pieds cubes. La quantité 
de poudre cherchée est donc, le quatrième- terme dë 
cette proport on , atü; i7Ô.onces :: 3g6ï2oliv. 2 onces §. 

Arrêtons-nous ici un moineiit pour remarquer que ce 
résultat ne diffeoe que-.de> 2 onces * ‘dé celui de Vau>> 
bas., qui» est de 20 liv. jufcte; et. qu’il s’approchcplus enr 
C« 4*e.de celui de Valide, qui est l de 20 liv. 4 0n.ee*. - » 

D’oit vient cette similitude de'résultats dans dos hy- 
P > thèses si d.ffiy'entes? Car Vauban ne pteqd pour l’exj* 
cavat ion de sa mine de six pieds de moindre résistance, 
que le cube de cette ligne augmentée de la demi -pro- 
fondeur du fourneau .qui est ici à-peu-près de 4 pouce®, 
pe qui ne-donne que 260 péds S pouces 4 lignes. 

Il faut observer à cet égard que si Vauban a été <lan« 
l’erreur sur la figure de- l’excavation , l’expérience a né- 
cessairement dè redresSer-ses calculs , et que , croyant * 
n’avoir à enlever. qu’un côné de 261 pieds, tandis que 
Valiete croyoit avoir un cène tronqué , ou un parabo- 
ioïde peu clifièrelat* de 3 g 6 pieds .; il ne leur eu a pas 
moins fallu , pour la même mine , la même quantité do 
poudre dansla manie natpre do terrain, et que Vauban a 
seulement conclu qu’il lui en falloir davantage pour îme 
toise cube dé >ce .terrain. Kn effet', Vauban demande 
*7 1. depoudre.au lieu de x 1 , pour enlever une tçxisëcübp 
•de sable fore on.tuJ y c©-qui donne pour 261 pieds cubes, 
une' charge de 20 £ livres de poudre;- qu’il a réduite . » 
à 20 liv. (i’est ainsi que Valiere établit à 12 pieds de 
profondeur nqechArgede 162 liv. de poudre, et que Vau- 
ban trouve, à cette profondeur , qu’il lui en faut 161 liv. 
a onc., dans le sable fort, que Valiere met au niveau du 
tuf , et qui parott être la qualité de terrain ii laquelle il a 
rapporté sa table. Au.sutfp!us,.pn se rappellera que Vau- 
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ban se défioit lui n même tellement de la foiblesse de seA 
résultats , qu’d recommande sans cesse d’y faire de foi te» 
additions . quelquefois d'une faeon vague , mais le plu» 
Souvent d'un cinquième f/ çe qui paroît considérable, 
inais ce qui supplée évidemment àdà différence qu’il y a 
de son solide à celui «le Yaliere et au nôtre , quoiqu'il 
n’en établisse la nécessité que sur l'altération qui peut 
survenir à la force de la poudre. Ënfm , Vauban. prend 
encore pour le solide de soncône ,lecùbede sa hauteur, 
qui excede ce cône dans le rapport de la surface duquarré 
4 celle du cercle dont le rayon ést égal aucôté de cequatré; 
ce qui,» dans i’hypothese dé 6 pieds de ligne de moindre^ 
Tés stance , porte cette différence à 10 pieds cubes 
pour lesquels il faut 5 onces de pondre, etc. i ' - 
Quoi qu’il en soit , si , pour suivre notre application, 
nous cherchons la valeur de v — X-|-J , nous trou- 

verons que ce solide , considéré séparément , est dea4 p ^ 
^po. ç'ig- , et qu’il exigera, t urte augmentation de charge 
de i liv. 4 onc. -J , conséquemment, en prenant la valeur 
entière de x , l’on aurait x == 4aof>- 4P f,> pour l'ex- 
cavation totale de la miné, pour laquelle il faudrait alors 
21 liv. 6 onc. | de poudre. ' /■ 

i3. Il résulte de ce qui précédé , qu’en rapportant la 
charge et le calcul de l'excavation des mines à la forme 
d’un cône tronqué , tel que nous l'avons déhui , abstra- 
tion faite du vuide au-dessous du fourneau, l’on diminue 
alors la charge d’un sixième de T , et que l'on reste de 
ce même sixième au-dessous de ce qU’il faudrait qu’elle 
(iit pour être en proportion avec.le solide entrer x; mai» 
aussi disons-nous qu'une partie de n’est que comprimée 
et po nt enlevée ; qu’une autre, de peu d’étendue il est 
vrai , est oocupée par la chambre ; or la quantité propor- 
tionnelle dont ces circonstances diminuent la masse à 
fxtraire , ne peut être déterminée , pas même par ap* 
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proximation. Il faut dortc i à cét égard , établir un prin- 
cipe par estimation. Le rapport de t< à T démontre • 
qu’on ne pntfl commettre une erreur sensible, en réduï- 

sartt , qn général , v de maniéré qu'on ait -u == g— , au 

T t . . . 

l eu de v= — . C'fest donner* moins que moitié de v à 
r > • , • .... 
la réduction de x , et se procurer un rapport facile à 

introduire da/xs les calculs. , ' \ 

iVapr^s cela, nous regardons comme un principe in- 
variable que, pour avoir lë solide de l' excavation d’un qr 
ruine , il faut multiplier le cube de la ligne de moindre 
résistance par 1 1 , diviser le produit de cett e mu U 
fiplictuipn par 6 , puis ajouter au quotient le 3ye. desa 
valeur. Ce 3oe.peut se prendre en retranchant le dernier 
chiffre du nombre qui exprime T, et prenant le tiers 
du reste , sans égard aux fractions au-dessous ,d’un demi- 
pied cube. Alors, pour avoir la charge que demanda 
V enlevement de ce solide, U ne s'agira que de le mu Ir- 
tiplier par celle que V expérience q fixée pour l’ enlève- 
mat d’une toisa du terrain dans lequel on bout établir 
la mine. 

A nji , dans l’exemple précédent, après avoir trouvé 
J'jPz 3g6 P ,e . l!s , je retranche lé dernier chiffre dir nombre 
5(j6 , qui devient 3g , dont je prends le tiers qui est i3-, 
que j’ajoute à 3o,6 , ce qui me donne 4°9 pieds cubes à 
enlever ; alors la rogle de proportion ( N°. 12. ) dévient 
celle-ci, 216 : 176 nc - tf 409 ; 333.'“^ ,V=aottv. 
résultat un peu* plus, fort .que ceux de Vaüere. et do 
Vauban , qui excédé aussi celui .que nous avons trouvé 
( N°. la. ), ipais qui est au -dessous de celui des Tables 
que nous avons insérées dans notre Trailé de la guerré 
de:, reranch emens pour la charge des fougasses, parc» 
que «o us avions adopté le principe d'augmenter d’uu 
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douzième, 1 e résultat du caloul rigoureux, ce qui parott 
®n effet un peu trop le forcer. Quant à la quantité modique 
dont celui <pie nous venons de trouver surpasse les Ta- 
bles des deux auteurs dont nous avons parlé , elle peut 
suppléer aux causes nombreuses qui affaiblissent' la pou- 
dre dans le moment de l’usage, et nous pensons que les ,, 
Marges ainsi déterminées , n’en produiront qu’un meil- 
leur effet. C’est d’après cette opinion que n< 5 us donnons 
une Table Nouvelle très détaillée, sttrl’üsagc et l’utilité 
de laquelle nous ne croyons-pas avoir besoin de nous ex- 
pliquer. Nous dirons seulement que les calculs en sont 
d’une extrême exactitude . et que , soüs ce rapport setib", 
ils sont préférables à ceux de Vauban , qui paroissent 
avoir été altérés par ceux qui nous les ont transmis , 
ou originairemeiit assujétis à des donnéés moins rigou^ 
reuscraent combinées. ' * 

14. Nous avons supposé(N°. i2.Vque la poudre for- 
tnoit une masse sphérique ; mais la difficulté delà placer 
sous cette forme dans le fourneau d’une mine', oblige à 
lui substituer celle du cube; î!n résulte-t-il ’un change- 
ment dans î’effet ? c’est une question qui demande ici 
un instant d’examen. 

t 11 paroft certain , en principe , que la même quantité 
de poudre n’étant susceptible que d’un effet déterminé', 
le rayon d’activité doit s’alonger ou sé raccourcir en rai- 
son. de la quantité de cette matière qtfi s’enflamme , et 
qui agitsuivant ce rayon : c'est pour cette raison que les ef- 
fets défrayons d’une charge sphérique sont égaux entre 
eux, et qu’fis composent, dans l’explosion ,*une autre sphè- 
re concentrique à la première -, que nous avons appelée la 
sphere d’activité de la poudre. -Or, dans le cube fies dis* 
tances du centre aux différens points de sa surfhce son* 
différentes ; celles de ce centre aux angles dti solide 
sont les plus longues , et comprennent conséquemment 
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IHie plus, grande quantité de poudre. II. s’ensuivroit 
dpncque les effets corrcspçmtlaas devraient être propor- 
tionnais à qes distances ,. Cf qu’on démon ireroit qu’une 
charge cubique doit former une excavation pyramidale 
quadrangulaû'é tronquée , comme nous avons prouvé 
que ..la charge sphérique, produisait un fiéblai conique. 

Cependant les auteurs s’accordeni^à ne recomioltre- au- 
cune différence sensible entre les . deux-effets : ils pré- 
tendent que sous la forme du cube la poudre agit circue 
lairement comme dans celle du globe. S’ils préfèrent la 
première à la derniere, c’est parce que l’embrasement s« 
fait ^out,à la fois à fies distances égales-du centre , et que 
dans le cube, celui des angles se faisant le dernier', 

Semble ne pas admettre la même. spontanéit é dans l’effet, 
et conséquemment de voir l’ affaiblir. Peut -être cette re- 
marque expliquera-t-elle pourquoi l’on ne voit pas dans 
.l’entorinoir do, la mine , les arêtes qui davroisnt en faire 
une. pyramide. Car l’on peut aisément concevoir que la 
paudré'agit dès que la sphère , que -l’on petit imaginer 
circonscrite par les côtés du. cube., est embrasée suivapt 
lesra von’s perpendiculaires a ces côtés , et qu'ai ors la por- 
tion de poudre excédente à ce globe , ne sert plus qu’à 
èalèver les terres déjà détachées, après que la forme 
conique de l’entonnoir est déterminée. 11 est vrai qu’il 
en résulteroit en même tems que cette portion devient 
nulle quant à 4a quantité des terres è enlever , comme 
à l’égard de la figure ; mais cette supposition ne chan- 
gerait eii tien les rapports déterminés , puisque toutes 
,les expériences ont été faites arec des charges à-peu- 
près de forme cubique. Il est possible encore que , 
dès qu’une certaine masse de poudre est enflammée au 
centre du fourneau ,, tout ,, alors déjà, se comprime circu- 
Jairemen.t , et que le feu lui-même , en brisant la boite à 
pondre', fbrôe cette matière à se répandre suivant une 

* 
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forme à-peu-près globulaire autour de soa centre, es 
qui rameneroit l’effet à celui de la charge sphérique. 
Quoi qtx'il en soit ,' toujours est-il certain que l’ififluSncs 
; de la forme quartée du fourneau n’a paru sensible à 
l'extérieur 'dans aucune épreuve ; et comme il est plus 
facjle de former une boîte à poudre'et un fourneau cu- 
biques, que de construire des splières, c’est à cette pre- 
Rfietre figure que Ton est forcé de s’en tenir, en. laissant 
è la théorie seule, le développement des causes dont las 
effets devroient former un tronc pyramidal quarré , an 
}ieu d’un tronc conique. ' * 

Il est cependant une observation à faire , c’est que si 
l’on part du principe qu’une masse constante de poudré 
doit enlever une masse constanie de terrain de même 
nature , il en résùlteroit qu’il faudroit que le solide dn 
tronc pyramidal fût égal à celui du tronc conique; et 
comme ils ont tous deux la ligne de moindre résistance 
pour hauteur , il faudroit aussi que les surfaces des bases 
correspondantes fussent égales. Ainsi, en nommant a le 
côté du quarré servant de grande base au tronc pyra- 
midal , et -fl le rayon du cercle de la grande base du tronc 

22 R 1 
7 

hese précédente 

où l’ona Ai — 6 pieds ; ce qui indique que le côté du qrar- 
ré <le. la bqse cîe la pyramide (ou l’ouverturtf dp la mine 
à ! a sur&ce du terrain )sea oit plus .petit que le diamètre 
d p cercle delà base correspondant e du cône , con.séquem- 
nicn^que b moitié de ce côté seroit aussi plus;pctite que 
la ligne de moindre résistance , résultat contraire à tou- 
tes nos suppositions. . - . . 

, i5. Quand on n’a que des fougasses , eu des mines 
au-dessous de 12 pieds de ligne de moindre résistance à 
établir , «Q'is venons^ que l’on peut ayantageuseaieut 
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conique , on aurôit a '=— — - ou a—\/ - 

.t ■ * 7 

— - lof- 7 P a - 8 i; S- à-peu-prèf , dans l’hypot 
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employer les bombes do 12 pouces pour les charger , et 
que , clans ce cas, l’on conserve au fourneau la forma ^ 
sphérique , qui , sous le rapport de T uniformité et de ia 
spontanéité de l’inflammation, *est sans contredit colla 
.qui ddit être proférée. > u'y' , ... 

i 6 . La théorie que nous avons développée jusqu’ici, 
«st exacte dans ses résultats, et l’expérience les confirme , 
quoique nous ayons supposé que les longueurs d g 1 , e' 1 * 

. p l, sont égales^ taudis qu’ elles sont des cordes parallèle» 
de l'arc d’un grand cercle du globe de la terre, à . 

Mais si l’on supposoit un fourneau placé à telle pro- 
fondeur que la ligne de moindre résistance c d ne fût pai 
infiniment petite par rapport au rayon A E de la terre, 
la dro te dp? , devenant alors un arc h E F G p., il est 
évident que les clemi-cordes e 1 F G, h 1 H , ne seroient 

pas égales , et conséqueinmeul que les résistances que la 
mine anroit à vaincre , ne seroient plus proport: quelles 
aux hauteurs b a , h U , b A , etc. ainsi que nous l’avons 
supposé.'. ' », 

^.Supposons maintenant que le fourneau C, contenant 
toujours lu ipéme masse de poudre , soit dans le même 
terrain, beaucoup plus rapproché de sa surface , et es- 
sayons de reconncîtrè ce qui doit en arriver. 

Admettons que la ligne c à de moindre résistance, est 
ici moitié de ce qu’elle étoit. 

En faisant à cette nouvelle donnée Inapplication du 
principe de l'inflammation circulaire et successive delà 
charge , on peut raisonner ainsi : la poudre ayant déve- 
loppé son effort suivant la ligne d à de moindre résis- 
tance {Jig. 2.), ne pourra pas avoir porté au même 
instant son effet jusqu’à l’extrémité g du rayon horizon- 
tal c g , parce qu’il y a plussde résistance suivant cett« 
derniere ligne que suivant' lu prem ere. L’effet sera donc 
seulolnant parvenu dans cet instant 4 un.point /z, inter- 
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médiaîre aux extrémités de cç rayon, et au momenjf oft 
le mine s’ouvrira en d, et ne trouvera plu» de résistance 
de ce côté , l’effort de la poudre se portera vers ce vuide , 
et cessera d’agir de h ver s g, l’ouverture supérieure 
de la mine étant alors déterminée. Mais les mômes terré* 


résistent suivant les mêmes lois , contre des forces égales 
ayant les mêmes directions. Donc , si y dans le cas du 
problème, la ligne -xi ’- marque la résistance que les terre* 
ont opposée auTayon cyznzcv , sous une charge expri-# 
niée par b x , -l’on doit avoir ce rapport bx: x V :\f g: g li\ 


•.i r ' * s, 'h æ • ■ ■ , ■ fh 

et puisque Xi[=z — , il en recuite que g h=z — . , 


. * *, » \«* • , * ' * 

D’un autre côté^ èt par lé même principe , puisque la 

poudre en agissant suivante a, c b(/tg. i.), a enlevé le 
triangle ne b, il "est évident quelle enlevéra à plus Forte 
raison le triangle e c f \ftg. a. ) , ou supposantes angles 
eu centre c, égaux et divisés en deux parties égales par 
. lèslignesde moindre résistance. Maislepoint^ôù ce der- 
nier triangle coupe l’horizon a h , est le mémo où la ligna 
gf rien contre le mcinç horizon, et au-delà duquel l’ef- 
fet cesse de s’étendre, comme nous l’avons dit. Donc d f 
esL le rayon de l’ouverture supérieure de lamine. Or nous 

avons g h=~ . De plus , fg d c=xc g=çdf Donc 

(f f* •• • f 

rh~ — . Donc le rayon de l’ouverture, au niveau du 

> - * a • ' . ' 

«entre du fourneau , est, comme dans le cas du problème 
(JS 0 . 12.), moitié de celui de l’ouverture supérieure. 
En cherchant les points intermédiaires aux points^ - , h 
où les rayons compris entre ceux ch, c f, .cesseront 
d’enlever des terres, l’on- trouvera par ries .raisenne- 
niens que f h est~une ligne droite , et conséquemment, 
que le cône renversé e * hf( fig K 2. ) , est semblable au 
cône renversé a & d b ( ftg. 1. ) , consaquemmaat que 
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l’on a, eîhf : a&i'b ::,i :-8 , puisque les 'lignes de 
moindre résistance sont entre elles comme 1 kj». y 

L’on. prmiVeroit de même , que les effets prié au-des- 
sous des rayons horizontaux, sont aussi semblables en- 
tre eux ; il résulteroit donc de cette maniéré d’envisager 
-> la question .que , dans le cas d’une chaTge trop forte , 
relativement à la -ligné de moindre résistance d’une 
mine-, 4a -figure de l’excavation na change pas , et que 
les solides enlevés sont en raison inverse des cnbcs des 
lignes de moindre résistance. 

Peut-*être devons-noqs rapporter k cette similitude 
des figurçs , ce que Vauban croit avoir vérifié , savoir 
que dans le cas d’une charge sensiblement trop forte , 
la mine ne fait qu’une espece de trou; car certainement 
l’on peut appeler a nsi la figure 2 , relativement à la 
v pTemiere ,eti considérant que les charges sont les mêmes. 

18. Mais cette théorie ne satisfait point à l’opinion da 
Befidor , ni aux expériences sur lesquelles il la fonde. 
Voici telles qu'il rapporte, et qui la démentent. * 

. » Dans l’endroit , dit cet auteur, où l’on fait les ma* 

« nœuvres de l’école d’artillerie de la Fcre ,x>n trouve, 

» en creusant dans les différens endroits , n'ois especes 
» de terrains : 1 a première est une terre jaunâtre et sa- 
» blonneuse; la seconde est un sable mêlé de tuf Assez 
» dur , et là troisième est composée d’uae terre glaise 
» extrêmement forte. 

» Nous avons fait jouer en différens tems , dans tous 
» ces terrains, un grand nombres de mines pour des N 
» expériences* Ayant fait des observations tfès exactes 
» sur leurs différens effets , j’ai remarqué que daus la 
» première espece de terrain , il fàlloit - 100 livres da 
» poudre pour la charge des fourneaux qui avaient 2a 
v piedç de Ligne de moindre résistance , afin que leurs 
» diamètres fussent doublas da la ligna • da moindre 
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» résistance (1) ; que pour un semblable effet à la même 
» profondeur, dans la seconde espece de terrain, il eb 
» fulloit 170(2); enfin dans la troisième environ 2po , 
» toujours -à 10 pieds de profondeur ( 3 ). Toutes les 
» mines que nous avons fait jouer depuis le comment 
» cernent de l’Ecole, en 1720 , jusqu’en l’année , 

» ne m’en avoienl guère appris davantage , lorsque celte 
» même année nous fimes,de nouvelles expériences, fl 
» est arrivé qu’en les faisant dans la seconde espece de 
» terrain, un fourneau qui étoit chargé de 5 . 0 o livres 
» de poudre, et qui n’avoit que 10 pieds de ligne de 
» moindre résistance , lit ml entonnoir dont le diamètre 
.j) avoit 27 pieds , au lieu de 20, et qu’un autre fourneau 
« qui avoit i 5 pieds de ligne de moindre résistance , 
» chargé de 9S0 livres , fit un entonnoir dont le dia- 
« metre se trouva de 4 0 pieds 2 pouces , par conséquent 
» d’env ron 10 pieds de plus que de Courume. D'autres 
» fourneaux que l’on fit jouer pour le même sujet, don- 
« nereut^aussi des entonnoirs plus ou rrtoins grands que 
» le double de la ligne de moindre résistance , selon 
» qu'ils étoient plus x>u- moins chargés. » 

^ #9. Tour expliquer cet effet, il faut appeler à son 
secours la résistance de l’air : lîelidor remarque que ce 
fluide ; pese sur la charge de la mine, autant qu'une 

r* • ■» : 1 — 1 e* — • 1 

(i> Cctle expérience répond à-peu-près à la colonne de fa (aide de 
Vnuban , concernant les charges pour la terre mêlée. I.lle s’accorde de 
jniüirre avec celle de Valfnre pour le sah'è fuit oti tuf. 

(2.) Cette proportion excédé de livres cc'lc des terres fortes mê- 
lées de çcilloux , suivant Vauban ;-«t de Sa livres ', celle qui convient à 
l’jrgtie et à 1 # terre forte suivant Valiere, qtnjjpte>ces especes dc'terrajn» 
soient celtes auxquelles ces officiers attribuent respectivement la plus 
grande ré'i uajiCe. 

• '( 5 )Cétre proportion cxrede respectiverHent de 7 S liv. et 62 liv. les plus 

fortes charges tiè Vauban e: de Valiere. Comment établir des principes 
certains sur de telles différence ? • •< » •> 

* ■ ’ I ’ ‘ ' ’ 
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masse de sable qui auroit à-peu-près so pieds d'épais- 
seur; cai; le poids de l’atmosphere équivaut à celui d’un© 
cqlonqe d’enu de même base et de 3 z pieds de hauteur, 

* et Peau pesant 70 livres le pied cube , et le sable 120 , 
il en résulte cette analogie: 120 livres: 70 :: 32 pieds : 18 
pieds 8 pouces , dont le quatrième terme exprime la hau- 
teur d’une masse de sable d'un po;ds égal à l’atmosphe- 
re , hauteur pour laquelle-Belidor prend le nombre “plus 
rond , 20 pieiis.il conclut de cette pression, que la poudre* 
plus long- teins contenue par elle, que si la charge n’a- 
Voit eu à vaincre que les terres qui lui sont oppo- 
sées , doit .nécessairement agir plus long - teins 'latéra- 
lement , et conséquemment faire une ouverture plus 
grande qüe si elle n’avoit eu que cette derniere matière 
à enlever. Par cette raison , il paroitroit nue lorsque la 
charge ( restant la même qu’elle doit être pour former 
un entonnoir dont le rayon de l’ouverture au niveau 
du terrain , soit égal à la ligne de moindre résistance) 
«e trouve plus rapprochée de l'horizon , et que le seg- 
ment de la sphere d’activité au-dessus du sol est pro- 
portlonncllemcpt plus grand, le rayon de l’ouverture 
supérieure doit aussi augmenter par rapport à la ligne 
de ino ndre résistance , puisque oe segment plus grand 
répond alors à une colonne d’air d’une base plus grande, 
et qui, devenant >plus difficile à soulever , résiste jusr 
qu’à ce que la poudre en agissant sur tous ses points, 
l’ébranle par-tout et l’eiîleve enfin , en commençant 
d’abord par le g entre , puis faisant suivre Successive- 
ment les terres sur les autres rayons , à mesure de leur 
éloiguemeat , et jusqu’à ceux ca, cb , qui aboutissent au 
cercle suivant lequel, le segment du globe coupe l’ho- 
rizon; ensorte que cet effet, au lieud’excaver le secteur 
ûc b ( fig . 1 ) , dé,blaie le secteur a c fig. 2 \ 

Si, pour se reudre compte de l’effet inférieur à ce 
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secteur, l^on considéré maintenant que le poids de l'air 
«gît de sUr la portion c r du rayon horizontal c v, 

l’on concevra qu’il doit en résulter*, que , puisque 

c V=.—(fig. i.),l’ondoit'aussiavoircm=:~ (fig 2. ); 

2 x. . 2 ' * > " 

et que le reste de la figure se déterminant suivant notre 
théorie ( N°. 12. ) , Cette figure deviendra celle abvi n 
axa , composée de deux cônes tronqués renversés,,' 
joints par la section commune x m. 

11 parolt , d’après, cette explicatiôn , que le talus des 
terres prend latéralement une base tn r, d’autant plus 
grande que la colonne d’airpese davantage sur le globe 
d’activité ; car si Ce talus ne devoit ê're proportionnel 
qu’à la hauteur des terres, il n’auroit pouF base que la 

„ , l> r . , - . . U x 

ligné r q — ; puisque i'x ~ — ( Jig. 1. ). 

a , ' 2 . 

lo. U est une autre cause qui concourt à faire rm^> 
r q ou — ; car supposant e c {fig, 1. ) égale h de [fig. à.), 

2 r 

l'on trouve que les portions de charge qui répondent 
à, ces deux hauteurs égales de terrains, sont ^exprimée» 
i i e:<peotivenient par les angles q c y et bcv-. Or, les âres 
ïyifig. i*)etb.v{fig*2.) spnt égaux, puisqu’ils appartien- 
nentàdes cercles égaüx,etque(par hypothèse) lehrsdemî- 
cordes d b r , sont égales; Donc aussi anglfe t'e y=± 
an g.bcv ; mais , ang. q cy^> ang. dey , donc ausài àng. 
q ey^> ang. bcv. Ainsi , à des hauteursëgales deierrairi , 
dans les deux entonnoirs , répond une quantité moindre 
de poudre dans celui dont la ligne de moindre résistance! 
est la plus courte. Elle doit donc, dans ce dernîèr cas , 
enlever aussi proportionnellement .moins 1 de terrain, 
n c’est-à-dire > qu’il faut que le plaih de térre b mr , reste 
plus grand que le pl'ain de terre corréspondant 1 ^ dv — 
b q r y et conséquemment que l’on âit rm^>r‘q.' - ** 

Remarquons 
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Remarquons enfin, que.r /« sera d’autafit plus grand 
que rq , que l'angle bcy , sous lequel se produit tout 
l'effet latéral du ris le premier nas, sera plus grand que 
l'angle bcv, sous lequel Reflet correspondant se pro- 
duit dans le-s.econd; et que , pour supposer que l’enton- 
noir pr nd dans celui-ci Ig figure abq nopa , il fau- 
droit admettre que le solfie cb q est enlevé par une 
chargé ber, infiniment plus petite que cçlle bcy , qui, 
dans l’autre , ne peut elijpver que le solide c i' b<^c bq. • 
21. Malgré l'explication* satisfaisante qui résulté de 
cette théorie, il hous purent désirable que de nouvelles 
expériences la confirment; le crédit seùl de celles que 
rapporte Bélidor ne nous parolt pas suffire pour établir 
invariablement les principes qu’il' en déduit, et 1 * mpor- 
tance de l’objet nous parôit- d’autant plus mériter la 
peine d’une vérification très scrupuleuse, qu’il tend à la 
perfection de la science qui doit faire à l’avenir la parti» 
la plus essentielle delà 'guerre défensive. 

En attendant, nous observerons ici que , quoique l’au- 
teur dont nous parlons ne regarde pas l’excavation d’une 
mine Comme myparaboloïdey maistju’il assure au contrai- 
re qtt'elle est Un côae tronqué , il nous peint néanmoins 
cettô figure sur toutes ses planches avec un profil parabo- 
lique ; ce que nous regarderons plutôt comtale une dis- 
traction que comme une contradiction oit une preuve 
d’incertitude. ‘.i 

Quoi qu’il en soit, Ton pourroit encore appliquer le» 
développeinens que nous -avons donné siir l’effet de la 
poudre, üflx minés dont la l’gne de moindre résistance 
est plus grande que Celle qui, par son rapporr avec la 
charge détermine les proportions de la figure première ; 
mais cette application n’offriroit rien d’utile pour la pra- 
tique, qfii rie demande que les plus grands effets exté- 
rieurs' dans l'explosion des fourneaux. En noiis bornant 

l 

* 
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donc à ce qira nous avens dit sur cette matière,, nous 
allons passer à.la.inaniere de calculer, dans l' hypothèse 
jfLeJitUidfjr, les surfaces qui peuvent êtr.e enlevées a\e« 
des charges données , .ainsi que les charges desimiw» 
qui doivent' produire des .effets déterminés» «* . ». 

:> T R <?• B L Ê M E. • 

„■ , \ ‘ 1 ' •“ 

as. Ayant deux charges égales de dett e fr> u rnefurx 

établis à différentes profondeurs , et de telle maniéré t 
que le premier ayant la ligne de moindre résistance 
"connue a , produise dans son effet une excavation en 
ipne tronqué donlj le grand rayon soit b — a ,• et ftorn le 
petit rayon sçit c=— ; trouver <e rayon x du grand 

cercle de i, excavation dit second fourneau , dqns l’ hy- 
pothèse que sa ligne de moindre résistance est d. 

' , 1,0 i, U T I O ri. 

Puisque ( ig. ) l'effet de la mine est .toujours 
déterminé sur. l’horizon pur des raynhs de la .sphere 
d’activité ,et que les sphères d’activité despharges égales 
$ont égales entre elles •, et cpuséqucininent ont des 
rayons égaux; en appelant il le .rayon de la sjèier.c du 
prçmier fonrdçau, et eu considérant qu'il est l’hypoté- 
liuse d'un trihngle rectangle dont la ligne de momdre 
résistance et le rayon du grand, cerclé sont les côtés , 
l’on aura K*— a a*. Conséquemment si l’on nomme r 
le rayon de la sphere du secpnd fourneau , l’on aura 
aussi >*==3 a 4 . 

> «' . \ , i 

Mais, par la même raison , le second effet nous dopne 
x’sr’i — fcaié-if; ou, bien x — y/ ; 2 a? — d 1 ), ex- 
pression générale qui nd que que, pour trouver le rayon 
x de V ouverture d’une mine quelconque , ayant une charge 
égale à celle d’une mine dont L'effet est connu, il faut 

retr ancher du double du quatre, de la ligne de moindre 

«r '* r 
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tés : star: ce de l* mine de comparaison , le quarté de la 
ligne, de moindre résistance de, celle dont on caldu la 
l'effet , et prendre, la racine jquarrée du reste de la sous* 
traction. 

z 3 . Appliquons cette solution aux deux figurés pré- 
cédentes où- nous avons supposé a = 6 pied*, d=z 3 

' “ 3 ' ' 3 ' , 

pieds ; nous -aurons x=z \Z(qz — of, — \/&ô ~'J pied» 
il pouces 3 lignes. Ainrii , avec la même charge , au 
Leu d’un entonnoir de douze pieds d’ouverture , l'on 
peut ,én faire un de i 5 p ; - io I 400 . S'i€. , en ne donnant 
à la mine qu’une ligne de moindre résistance de trois 
pieds au lieu de 6. 

24. Il résilie de ce qui précédé ( N°. 22 et qua 
les charges dès mines et leurs lignes de moindre résis- 
tance, étant connues par les tables de Vauban ou de 
Valiere, il est facile de trouver l’effet que produiroient 
ccs mêmes’ charges sous des lignes de moindre résistance 
d’une grandeur donnéè,et différentes de celles aux- 
quelles elles sont respectivement relatives. L’application 
de ce calcul ne nous parole pas avoir besoin ici" d’un 
nouvel exeniple.. A * .7 1 -, .: , j 

2.5. Il résulte encore de la formule a: — y^2a* — d 1 ), qu^ 
si d 2 — z a 2 = H ou r, que l’op. aura x~o ,' c’est-à-dire ? 
qu’il n’y aura, pas d’efi^t extérieur, si le centre du 
fourneau ' répond à une ligne de’ moindre résistance 
égale au ravoù de la sphefre d’a«plivité; ce qui doit strié ver 
en effet , puisque , en aucun cas , l'effet de la mine n» 1 
peut s’étendre àu-delÀ de Cfi rayon. 

P : R O B L Û M E. - • ? , ' * 

,3j6. Connaissant la charge et les dimensions d’une 
mine d' épreuve , telles qu’on lés trouve dans les tables f \ 
déterminer le rayon supérieur x de l'entonnoir ÿun+ 

M 
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mine, pfatéqu ée. flans' le même terrain , la charité est 

représentée par' a ■, et la ligne clt\ Moindre résistai te* 

par b. d : v} “V- ■ ■: l ''. "' - • • ‘ ■* 

SOLUTION. 

V ,• ■ •/ * . . 

Soit la cÎTfïrge connue du fourneau d’épreuve repré* 
sellée par. . .. . « . ..... . c 

sa l grue de moindre ' résistance par . 4 

lé rayon do. sa' sphere'd’aetiyiié par ,. ; . ... . r 

lejpayoa de,l» s^lieredia^ÿA ité du secojnd fourneau par il. 
•<Le foliraeau.. d’épreuve domie : r= ÿ ad*', consé* 

que m ment aussi ; ■* )’ , mais les splierçs d’ac-» 

tivité .sont cuire- elles connue les charges , car les 
charges douilles ou triples, cie. donnent des sphères 
doubles ou triples etc. , et ces spheres étant elles-mêmes 
dans le rapport (les eufes de leurs rayons ( géométrie , 

des solides ), l’on aura : a: a :: r 3 : J} ' = = — ou R 

C 

bien IP =[v (— *-) ]\ te .second 
fourneau donne , x~\/\ H" 1 — Ir ). Mettant donc k la 

place de A 1 , sa valent t — 7~)j > ^’ on 2 x — • • 

i i" ' ' ' a ' "* ■ •' 

y /j^\/ r— -) — Puis , rtiettant encore à la pla 

de r** sa valeur £ d 1 ).]*, il en résulte 


ce 


/; ( a ri' 'fixa ' \ Y- 


))=-r.]. 


• Cette expression 1 indique que pour avoir le grand 
rayon de l'entonnoir d’nuc mine dont la- charge et la 
ligne de moindre résistance sont détartiiinces , il faut 
t°. faire le q narré de la ligne de moindre résistance du 
Jburnèati d’épreuve) a°. prendre le double de ce quarté; 
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39, -extraire de c<i nombre lu- racine qncrrèa ; -/}^. le 
multiplier pur Çetto même ' rpcine pour aoidr le ciibedç 
celle-ci'; 5 °. multiplier ce - cube pcir la t harpe de lu mine 
en projet; 6°. diviset^cà produit par Iti charge de la mine 
d’épreuve ; j°. extraire lu tact ne cubique^ du quotient de 
la dïvislàh ; 8 °. muitir lier cette racine par elle - mémo 
p air avoir spn quîirrê ; çf . fajre'Ie qüanê dc'ld ligne de 
ftiqindre rcsirt .ucè île la Initie projetée ; îo». 1 retrancher 
cb quarto dit prétèdent ; ■ \ \ à . enfin., extraire la racine 
qùàrrdc du tes t'épie cette soustraction, i y 

27. Il est i»ip.octafit Je rétaiiir celte réglé >, parcà 
.qu’elle donne la soîtilion Je îoutes'les q,*aest : Oiis possi- 
bles de ce genre; elle candujt. méme.à' celle du- problème 
l ü2. )' dans lequel les charges des deux fourneaux 
sont égales , et t[ué nous, n’tsn avons détaché! qu’à 
causé -du cas, simple £t 'pa*tiçtt&er auquel il 'est' relatif. 
Passons, de cette formule, à. quelques-unes des -applica- 
tions dont elle est 'susceptible. \r * : - 

2 - 3 . Supposons ,«•3= -c. Inéquation x~ , v . 

y /' jYf ‘Zf t'S 2tI ' ) 3 X se réduit à ceUe-ci i 

\f(z df — i 2 ) qui, epinrne nous venonsTlele dirç , est la 

iftêrrte que celle \/( 2a 2 — 4* ) C^ 6 - 22 -)'. et . donne x=zt 
i 5 p'*.. iop°. &j6. , compte uqus l’avons trouvé (.N 0 . a 3 .), 
eu fa’saut d= 6 p'* -à ~ 3 p‘* s 

** ' '• ' i 

^ * w ' • : * *■.. • * r v /■ L, r 

•2q. Supposons .maintenant f qite a =00 , c —70 , cl —s 

10 , à = S l’on aura X~ \Z(fS3r ; - q'?*'*- 6 , con- 

séquemment 9 pieds 5 pouces., â-peu-pîès.«. 

idetfi voit ici -.que les- charges ) comme les lignes.de 
moindre résistance, sont respectivement différentes , et 
qïie l’on peut , pour trouver toutes les grandeurs de ai , 
embrasser tous les possibles dé ces différences, en variant 

1 3 
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les données rue qui peut être extrêmement utile dans la 
pratique, comme nous le verrons par le suite. 

V- 

^ R E M A R Q UE. ♦ _> 

50. Ce seroit cependant uiie erreur de pratique que 
de supposer qu’à mesure que la même charge est placée 
plus près de l’horizon, le rayon, de IVntnryioir augmente 
proportionnellement par l'apport à la ligne de moindre 
résistance. Dès çpuj la charge est sonsihlrmerlt trop forte 
par rapport aune très courte ligne de moindre résistance, 
'les terres ne' résistent ply$ assez ^malgré la pression 
Je l'atrtiospheje , pour permettre aux ray<5ns de l^i 
*phere ' d’ activité , alors-très obliquas à l’horizon, de les 
diviser sans que la poûdre échappe : et Bélidor hr-méme 
•ne pense pas que le grand rayon d'un entonnoir puisse 
être plus que le triple de la ligné de moindre résistance,: 
fc’est à de nouvelles expériences â déterminer ce maxi- 
mum. Continuons l’application ‘do notre formule , en 
•supposant maintenant lé’ grand rayon de l’fentonnoir 
donné, et qu’il s’agisse de déterminer la charge q qui 
doit le produire sous une ligne de moindre résistance 6 
donnée de grandeur, ou bien de trouver au contraire 
la ligne de moindre résistance , la charge étant fixée. 

. .. : " PROBE E - 1 ME. 

U * • ^ • 

51. Connaissant la ctiarge c , et la ligne de pioindre 
résistance d , d’une miné, selon les Tables de' ï aliere 
ou de V auban , trouver la charge a d’une mine pro- 
Jetcé , qui doit produire sur Thorizph- une ou vert lire 
dont le rayon x est donné , sous une ligne de moindre 
résistance b aussi donrgp. 
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• . SOLUTION. I 

« • * : ». s '• < ‘ 

Reprenons l’équat. J 

Tout est ici connu escepié a ; en dégageant cette in- 

i» (J (x* •+- b')* ■ 

connue -, 1 on trouve a = , x c , 

, 1 t(\Zç f''*)]' 

formule qui indique en général que , pouf avoir la. charge 
daman (Un a , il faut i°. multiplier le rayoïf,. de la initie- 
en projet par lud même pour avoir son quarté ; n°. faire, 
également le quarrè de sa ligne de moiridt e ri sistmce ; 

3°. ajouter ces deux quàrrès ènsentble ; tf • en extraire 
la racine quartée; 5 °.rnultipliet fit s mute de ce s quartés 
parleur raciné , pour ayolr le culte de cclle-ci; 6 “ .fuira 
le qjtartè de la ligne cle moindre résistance de la in. t/é 
d'épreuve ; n°. doubler ce quatre; 8°. extraire de çett? 
somme lu racine q narrée ; èf>- multiplier ccitè même 
somme parsa racine pour avoir -le cube de celle-ci ; io°.‘ 
diviser le cube trouvé par la cinquième opération p<ir 
celui que donne la dix te ni C; 1 i°. enfin , multiplier le quo- 
tient de cette division put la ‘charge de là niinod" è l rétive » 

* • V' * * - , _ . 

S’a. L’on peut' renrarqoer que lé numérateur de ta 

freérioti ‘■précédetîits *eit é£tiîe eu cnbe A 2 dn rayon de 
la spliere d’activité de la charge cherchée { NV. 26/-), 

puisque et xx\/ 'Br— (?*■); 'ca a? — R* — b*', qu encor® 

• ; < -’ 1 ' a - 
x 2 -\-b 2 —R 1 ou enfin, R=:\/(x 2 -+-J 1 ): conséqnem- 

meut R 1 =Cv/( te 2 b 2 }) 5 V L’on a également (v 7 3.d 2 }\ 

. R 1 , (. 

3 =r (•N*. 26'}. Donc aussi a *=i — X c ; résultat que 

l'on eût pu t'rer directement dq cette proportion fbn- • 
damehtule , c:a::r 5 :ü ' , puisqu’elle donne aussi * = 

X A - 1 t . 

1 4 
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33 . En appliquait- les nombres à celte solution , la 
formule (N 0 . 3 i.) t!ev : ent-ct]le-ci 

è ^ ^-y+rjX* k s 

(VCz'y. io*j/ * 

{v'fM.Sn+fitrU)* _ . r , , ' - ‘ ' 

—, — X 75 ; ou bien a =±z 

[y 200) . • . • , . • .. • : v 

fiapù 4 pp. 4 Kg-)’ * 188S — Ç) — ■ 1 _ 

rp°. jÿlig. j* T * • 2829^-2 * 7 * * ^ * 

déiinitivemept n = 5 o livres de poudre à - peu- près* 
ainsi que nous l’avions supposé ( N°. 29). 

• . fr ■ . v .. P b i i m Bjj, 

34 ; Connaissant toujours 7 a charge c , et la ligne de 

moindre résistance d , d’une mine, d'après les Tablestde 
* ' # / « ’ 

Vauban ou de f T altère , trcuvgr la ligne de moindre 
rcsist nce b, dé une mine en projet, elle qu’il la faut 
polir qu'elle produise nue ouverture supérieure déter- 
minée x, avec urne charge donnée a- 

s ô n u T 10 #.■' 

, L'on voit qu’il ne s’agit ici que de reprendre la for- 
mule générale ( N°. 26.), et d’çn dégager l’inconnue b* 
Cette opération donner a : . ^ 

' * ~ y*ï( ix élii" i;.) )’_*>. i ■■••• \ 

• ■» , • _ • Ç ' — * '#» 

n r • T : ; . • * ' * ^ ' 

Formule qui indique que , pour trouver la. ligne de 
moindre résistance demandée , il faut faire Tes hitjt- 
prtnneres opérations du A °- 2 6 ;i etque la neuviejne doit 
cons ster à faire le quat re du grand ray on de la mina 
projetée ; la dixième à retrancher ce quarré de celui 
donné pat la huitième ; et enfin la onzième -à extraire 
la racine quarrée du reste de celte soustraction» 


Digitized b'y Google 


’iS? 


D K 3 - M I JI'E S. ■* 

35. Passons encore, à l'application; -Lesjiqit premières 
opérations irpikfiréés (i‘l". ! 34;.} ? donnent l> = - . . # • 

y/(i'5ar r »7P°-C’ ! ï; — ar).pr (N°, 2 q.-)', a? ='9^- .d?*-} <lonc 

aPfcrSS;''- S? 1 * »i ; * ? conséquemment $=?\/ j^i&rP 1 : 71 ^* G 1 '») 

. — ( 8 SP'* €p* *.%••}] ; êtf négligeant les ponces et 

leçpgiuîs, qui se compensent àyli. ptiès, b= y/ 641^ ^=8» >4 ,- 
ainsi que> nous l’avions suppose zrj.) _ , . 

•* • * • ■ * • 

PROBLEME. .. . 

•: • •- •* y' ; **' • 1 ■ - *'• ' ' 

• 3fi: 'Cohnmssüntflp^ chargé eé-la 'ligne de moindre in- 
sistance ' d'u né_ mille ,'îiïs/xrtpr' sou- fourneau de façon 
au U produise uri entonnoir dont IViivei tur&bur ht ter- 
PaSn soit Ictoigituâkiale t ejest-h-dire plus étendue eA 
“ longueur qu'en largeur , et déterminer -cès deux dimen- 
sions afin 'que cet effet soit 'côrtnu- 

' t ) •' I e 

■ < * j -'t.. s .O. L‘ -tf .X -It O JT* 

j)isposqns la charga dé raahiere qu’elle fornïe rtn pa- 
naiUÛipipede reètang!o.( fig. 3. )j dont l’un dçs côtés ne 
soit contenu ira effettain 'nombre. de fois dans la basée d, 

s ^ • ( • *» • f ^ ^ 

et dont la, f<*ce latérale soit le qtmyr-é du mqrnç côte a c* 
(Jette opération est facile ; .cap, faisons a c ic d y 1 : 4» -* 
nou9 remanpteroBS que le ; parallélipipede ,se divisera 
$n-4 çubas.dontlescôtjés seront égaux à <Jô, et dont cjft- 
çnh doit contenir, le quart de la charge. En supposant 
donc celle-ci de 1024 ÜV, de poudré, et .prenant le q)ia; t, 
«Jecqtte somme, qui e.st 256 , ac seraégalau coté du cube 
qui pourra contenir z!îG l^v. de poudre. Mais, nous avoirs 

cette proportion : 64 liv. :. rP'- n5G !l -J- : x = 4 r ’;. cubes. 

2 

Donc a c±z y/4P>- = iP'»' ypa- conséquemment c dz=s 
6 P'; 4 P* «#&■ 
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v, Cela posé, j’observe i°. que l’effet dans Je sens A*. la 
largeur , ne dépend .que fie la dimension en largénr dt* 
purallélipipçde : *°. que les deux .cubes <l«f& extrém ; tés 
soit les seuls qui paroissènt pouvoir fixer l'ouverture 
dé l’értfonno r dans Je sens cf de sa longueur. Je tàcli» 
d établir la démonstration de ces deux aiser-i ionS. 

i°. Il est évident qu’ayant plusieurs globes de pou- 
dre g. h, i, placés sur une même ligne droite ,'et dont 
les sphères, d’activité se pénefrênl. ; si je coupe tpute* 
ces sjjj.err s et les globes eux-mêmes par un même plan 
passa»' p-tr leurs centres ou par la ligne qui les joint,, 
j<* pomros.v rern.irquerque , lorsque de.ux rayons k k , 
g k\ jjru.-" m ; on htj , iq ; Jt p y ip-, partant des centres 
respectifs*,#, /f,et également inclinés sur la ligne gi 
qu : passe- par Ces centres , se rencontrent en des points 
k. 1:1 <. q , p , après avoir concouru- à détacher les terres 
quise trouvent dans les espaces communs gl h n , if'hp, 
su<vant lesquels les sphères d’activité se pénètrent , il en 
résulté nécessairement une décomposition des forces 
restantes à ces ravons , représentées par les espaças nan 
pàreôuriYs k s , k'u , etc. dont les résultantes , telles — 
que k t » sont perpendiculaires kgij et mo n 1res q ne 1 /j 
qui réprime la distante du point du-clroe Æ , ~aiï po'rit / où 
les deux grands cet clés des sphères voisinesse cOupent. il 
suit dedà que le choc de cés rayons ne peut étendre l’ef- 
fet dé la mine au-delà des - points d’intarseCtiofl t , r. 

La même démonstration pouvant s'appliquer à toute 
quan’îté égale de poudré, p! icée intermé HairemeAt , ou 
•au-delà des points g , i , indéfiniment suivant le prolon- 
gement de part et d’autre de la ligne g i , ir en résulte 
qu’une masse contiguë de poudre, étendufe suivant cette 
longueur, ne fera d’effet perpendiculairement h g i , 
qu’en proportion de la largeur de cette mgssô, sans que 
sa longueur y ait aucune influence. C’est , en effet , «e 
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«pii sc reroaTqne r’Ans une. traînée x le poudre» enflammée 
«Jont'PexpJwsiou ne .paroît pas plus grande en largeur» 
quelle que soit sa longueur ;• or , ce que l’on remarque 
tlarts l’air y, s’opère 'nécessairement dé /même «dans la 
terre , considérée ►comme' un fn'lieu Homogène, puis- 
qu'elle ne diffère de tout autre militai q.ite par sa tien»- 
rîté , dont la résistance 'est-, comme çelle de l’air ou de 
Veau, par-tant en équilibre. . 

2 °. Lorsque les efforts égaux de deux rayons du-mé- 
tralement opposés^. h, h g\ i h , h. i , se choquent aux 
points^/ e où ils se rencontrent» ils doivent se détruire , 
>«t leur effet se borne à vaincre -tous les obstacles qu’ils 
rencbntrent sur ia lignent. Lfes rpyons g v - , i aï, qui 
sont dans lip prolongement des premiers » agissent donc 
Seuls, dé g- vers -v ..et de L vers x , comme Si le fourneau 
du centre n’çxistpit pas, par rapport a cette art. on- 

En ramenaiit cette théorie à son application f>g- 3.)., 
il eh résulte que si la charge a cd b , partagée en 4 cu- 
bes, est placée au - dessous de l'horizon , à .une-profon- 
deur g h , telle que chacun de sçs cubes soif’susoeptible 
de produire* un eûtonpoir selon la charge de Vaubàn , 
lés parties latérales f i k l , e m n o, qui expriment un 
tel effet produit par les cube 9 e'xtrêmcs , déte.rfni- 
nent Ja figure de l’entonnoir en longueur"', en les job 
gn'ant par les lignes c f , o l ; ensorte que la coupa 
vérticale de l’effet de cette mine , et passant par la ligné 
des centres des cubes, seroit représentée par lé Tigurù 
cm tiollii f , tândis que la coupe en largeur seroit re- 
présentée par cette même figure , diminuée du parallé- 
légramirtea) q p l , dont la base est la distance des centres 
des Cubes' extrêmes , et dont la hauteur est la ligne de 
moindre résistance : ainsi le plan de l’entonnoir de cettè 
espece de mine seroit représenté par la fig. 5. . 
r 37 . Il résulte de ce que nous vouons de reconnoîtr» 
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qu’une charge ple-cée’ en longueur , forme ton fours en- 
tjçé les points extrêmes line surcharge., dont «différens 
effets pari jets concourentà I’^nlevoment rle« mêmes jmr- 
ties de Hetraip :les espaces l-h r , ohrr {f!g. 4. ) sont' les 
seuls' dans lesquels la poudre^- intermédiaire. &ux peinte 
g , i , agit indépendamment de celle dont le centre d’aç* 
ti viré est représenté par ces Picmes «points.; mais il^jr 
a évidemment double emploi’ d’éffort dans les espaces 
g l'h n , i r h’o\ ~ ' > ' 1 ' • . , ' - ' 

58 . Doue l{i même charge, placée à la m,ê me profon- 
deur sous -une figtwe plus concentrée , doit produire «1* 
tou* sc/is- un f)lus grand effet. Nous allons comparer ce* 
résultats différent, dans une application. 

- N o ns avons supposé ( N°. 36 . ) le quart de la cTiâégé 
totale', de it 56 liv. de poudre. Cette charge répond à 
une ligne -de moindre résistance de 14 pieds., dans la 
table ue Val'iere. ' : » ’’ 


La largeur de la ifi’iié dont noirs venons de parlftr 1 ', 
prise à'da surface du terrain , sewi donc dé 28 -pi. , et sa 
longueur e f serà a8r> , - -4- q p : et comme q p =é a b — 

a c , et que ( N*\ 36 . )a c-=. iP*- 7>°- i}'S ==— - , l’on au* 


3 a c;=, 5 , P ; - gP% 'Ç^S- ; conséquemment e J~~ 
33ri- çp'-Z-is- ,, ! . 

P.iaço us maintenant la même charge, sous la forme d’un 
cnba A,à la mémo profondeur# h. La théorie développée 
( N 04 . 26 , 27., æ 8.) donne la ligure, kltûijpi \f‘g~ $,). Pour 
avoir gi:, rappelons-nous que c’est ici le cas de l’appli- 
cation de la formule x — y/ £ f v /( ^ 2,! ^ * a 'j ^ 
trouvée N<». 26 , laquelle étant effecthêe en nombres 

7 

donne x ou h i-=£\/ - 731=2= sBP'-'tP 0 * 6%'î'-amsi'ld. dia- 
mètre de la m:ne( fig. 6. ), dans laquelle la charge es* 
concentrée , est de 56 ê'- 3 l’ u * , tandis que celui de la ndn® 
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dans laquelle elle est disposée en parallélépipède n’est 
que’deSùl 1 * 1 g pi \ 3% , différence considérable à davantage 
de la première disposition. . ' 

36. Condtipus de ce qui précédé fjué la proposition 
que Hait Bélidor de disposer les chargeseen longueur, 
pour faire- en ceseqs plie.- d’ouverture qu’en i\frgeur . cjoiti 
être rejetée., -puisqiuil y a pénétration d-es-spheres d’.to 
tivitéj clioo dans l’inliauitnai ion, et çonséqjtemnie/] CjKufe 
de foree et de-poudre. D’ailleurs ilest aensible->q;ié, pour 
qn’tine charge ainsi disposée pût piodsi re l’effet le plus 
utile dont elle est susceptible , ib foudroie qu’elle s’qn* 
üamroât spontanément , dans un instant indivisible ; 
car, comine il y a surcharge , isble^cenlre s’enflanmioit 
avant les extrémités -, dès qu’.il sfiroit assez fort pour 
son lover la masse de terre qui le couvre, il produiroit 
son effet. > donnerOit- jour au fourneau, qui n’agiroit 
plus efficacement versées extrémités -du. par llélipjnede , 
soit qu g la poudre n’eût pas lè tems de^prendre feu avant 
d’être jetée hors de la mine , confon-oue avec les terres, 
soit que le feu ne lui arriveroit qu’au moment pù cet 
effet se port eroit vers des points dégagés d’obstacle^. Il 
foudroie donc que le feu parvint rn méitie teins au -cerUrç 
et au milieu des cubes des extrémités , et peut-eti>è 
ce qu’il est impossible d’obtenirdans la pratique. Enfih , 
si l’effet se produiroit plutôt air* extrémités qu’au cen- 
tre , il 'serait le même que celui de deux fourp wix sépa- 
tés g$,'i alors les especes l il r, nko, rosîeroicht 

intacts , et toute la- charge du ceûtre seroit peiduc. 


.(O La partie 9 p = iy>i • 9 pg .-3 lig. ( fi. g. 3 . ) est 'dessinée en |iro- 
portions- trop grandes psifc-r.tppon à. £/'== 14 pieds ; cettp disposition 
a pour objet dè rendre le jiarnllélipipcJé a c d b plus seiiÿblc : il en est 
de niitnr* du cube h (/i£. T-i ) t|iiï j’ai proportionné au*’ dimension» 
«Isi pôrailélipipede. -i •- .i- 1 
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Cependant il est. fort à désirer que Bexpéoriertos 
Vienne enoorfc' prêter «es lumières à la théorie sur eetç« 
proposition , pour confirmer on'modi.iior nos .résultats* 
et fixer Méfinititfemeat toutes les idées sur l’usage quo 
l’on en peut faire." • .1 \ r : • * 

4°- Bélidor a fait des' épreuves. très intéressantes sur 
lu distance à laquelle l’effet de la poudre peut se pro- 
pager dans' l’épaisseur des terres et renverser dés (cons- 
tructions souterraines , même en laissant intact le solide 
du terrain qui sépare c«s constructions de l’excavation 
de, la mille qui en a produit la destruction* G’eçt l’éten- 
due de det effet, que' i’ auteur dont je parle appelle le 
globe de compression* Pour en prouver l’existence , 
voici la première' épreuve qiï’il lit , décrite par luis 
même. r 

» L’on a fuit quatre puits F , E , D , G ifig. 7.),' aux 
» apglys d’un quadrilatère formé par quatre galeries. 
» Jfffi, G , A , de 60 sur 70 .pieds, de pôté , qui alloent 
» .d’tin pn'ts à l’autre. Le premier de .ces puits avoit 
» 10 pieds rie prpfomlenr, le second n , le troisième 
12,. le quatrième i 3 i ainsi ces galeries allo'ent g» 

» pënte dûaçe, afin de 11e pas se trouver dans un même 
» plan par conséquent dans une même veine de, terre : 

» elles avoient 5 pieds de large sur 4 et demi de hau- 
* feur ,bien èoffrées en bon bois de chêne, dans un/er- 
» Irain que jlai désigné par la première espece. 11 y avoit 
» cela de particulier , qu’à (üx pied-s de profondeur l’ou 
» a rencontré uri banc de marne fort dures et fort éten- 
» due ep superficie et en profondeur. 

» On a établi un fourneau N à dix pieds de ligne de 
» moindre résistance, moyennant un rameaii à double 
» retour d’équerre M, L, K , 1 , Cî^^partant de la galerie 
» C JD ; ce féurneau étpit placé de façon que le centre 
» se trouvoit éloigné de a 5 pieds de îa première .gad^rbe 


Digitized by Google 


r 


» B 3 M I T» K $. 143 

* CD , d'e 3 rt de Va- seconde DF. . de 35 de la troisième 

* j F. F , et de 40 de la quatrième F C: vis-à-vis- du four- 

» îveau l’xm est parti de la, galerie FC pour conduire 
» en rameau ) en rampe , dont lé ciel B étoit 

» à i 3 pied» -au-dessous -du centre B. Tontes choses ainsi 
» disposées’, on a chargé ce fourneau de moo l vres de 
» poudre^ pour vo r quel erf-serot l’événetAeut ; c ir 
» on doutoit que* les galeries pussent être ei erées , sur- 
» tout, celle qui eu étoit distante de 40 p ed* c'est 
« .pourquoi on les aroit éloignées différemment , {Jour 
a» voir. jusqu’où s'étendrait le globe de compression dont 
.*> on devoit juger par les galer’es crevées.. 

** » Tout étant préparé Ce cette tnaniere , l'on a fait 
» >jouer le fpumr.au , et l’on a remarqué que les t. rres 
*> ont été étrillées environ à 80 pied s de Itauteur; que 
» le<diUmefre dp l’entonnoir étoit de 4 5 pieds , et toutes 
» les galeries crevées sans exception , sur plus ou moins 
» d’étendue , à-peurprès'dabs la raison réciproque de 

* leur éloignement du fourneau , comme le montre la 
» figure 'j : celle qui passoity sous le fourneau , et. qui 
» .étoit pratiquée dans la marne , a été auss^i enfoncée 
» (y%"9-) , et les deux puits Z) , F . otit eu leurs èhassîs 
» rompus , sans qù’on pût descendre dans les bouts de 
» galeries adjacentes, qu’après les avoir rétablis. Enfn 
>1 l’on peut d re que cette expérience est une, preuve 
» la plus rotoplette'qu’on puisse désirer de la réalité du 
» globe de compression , do/it l'effet esc de aev:r des 
*> galeries jusqu’au qyudr.uj.le de la ligne de moindre 
» résistance, qui. est lfe terme où je borne l’effet du 
» fourneau surchargé , non pas qu’il nepuissç s’étepdpç 
v plus loin; mais il -est bon de s’en tenir là. » 

Ici je demande à l’auteur pourquoi il borne ainsi cet 
effet , e.t pourquoi il est bon de s'en ten r là ? Nous âti* 
rous occasion plus bas, de présenter quelques réflexions 
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sur dette métiercv, S.ui\.qn$ encore «ir instant les expé* 

riences de Béiidor. ■ «■ ■ 

II en fit • une autre ch ce. genre tv Iiisy. ,dont .Voici les 
dé tails. « L’on, pra t q ua ùa.us . le .terrain le p lus uniforme 
» que 4 J on put rencontrer., et <p.i >.e trOuveit* ulî tuf see 
» mélé de sable, et de pierres', quatre galeries A,JB^ 
« C,D(/ig. 10, Pl. addit.ii.) de S p -de largeur ,s;ir-G de 
? « hauteur, qirisc joignaient par lent s extrémités en for- 
v ina/it un quarré long , ci ourles côtés répoiuloientâ-peu- 
» près aux quatre point&cardriiaax'. Les deux galènes ôp^ 
» posées A , B , qui régardoiéitt l’est et l’ouest, avoieirt 
« chacune douze t-oises 'dé longueur , et 1<A> deux autre* 
» 10 «eulemerft , re\ êtues en maçonnerie, afin de anon- 
» trer 'que cette- maçonnerie loin d’ètie tm obstacle aux 
» effets déjà' poudre, ne pou voit que les favoriser. Le 
» rezfdé cha-uss.ee d,e ccs galeries avoir ehsçmble.6 pieds 
» 3 pouces de pente ,■ et pour profondeur moyenne! i 5 
» pieds au-dessous. <ie la surface de la terre, qui ttlloit 
*, en glàcds de 4 pieds du sud'Gu'-nord , dans rintenyalle 
» des deux galeries de cé nom.. Le celle de l’est C , l’on 
» fit partit un rameau .coudé à retour d’équerré pour 

* placer un fourneau E , dont le centre répondit à ia 
» pieds de ligne ee moindre résistance ; il ctoit situé 
» de maniéré qu’il se trouvât éloigné de 24 pieds de la' 
» galerie prépédetfte , de - 3 o de cellé du sud , de 36 ' de 
» celle de l’ouest, et de 4a de. celle du-iiord. On fit les 
» autres galeries ; moyennant les faci'l.tés que d'011- 

* noient deux puits: l’un M, du côté <lq Sud, avok 

* seizë'" pieds de profondeur ) et l’autfe /, du côté du 
» Nord! en* avOit vingt, 

» Lorsque les gtlleries^ furent acliévéel, on continua 
» de creuser ce dentier puits de 9 pieds -de plus 'qu’il 
» n’avoit en premiér lieu, afin que le fond Y i 'fig.. 11. ) 
f> se trouvât - de 29 pieds ap-dessonâ dfe la surface dii 

terrain , 
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3* .terrgin , à l'endroit du fourneau ; ensuite on perça une 
» galerie , allant passer 'directement dessous lè fourneau : 
»;eUe. ayojtr 18 pouces de pente , et 5 pieds de hauteur. 

. », Par là le ciel se Irouvo t pi ecisénient de 14 pi. "au-des- 
» sOps du foyer , ou centre du fourneau JS; le tout bien 
solidement coffré en lion bois de cliêne . toujours dans 
»> la même espece de terrain de tuf, sî dur que les ini- 
» neurs ne pouvoient le percer sans le sçcours dü ciseau.' 
£> Telles, é (oient les disposir'ions faites pdur Ce qui ap- 
» peiticnt au globe de compression, dont l’objet étoit 
.*> de voir s’il çreverojt toutes les galeries. 

. » Comme il ne parofssoit pas naturel qü’üu fourneau 
» de mine dont l’effet dévoit se fairé du Côté le plus 
» foibiç , dût crever des galeries qui cri seraient éloignée/ 
» jusqu’au quadruple de la ligne de moindre résistance^ 
» il n’est pas surprenant qu'on en ait do’ufé , quoique 
» l’expérience faite en ij?>z , à 'la Fere , eût dû ne plus 
» laisser de doute siir cet article ", et que le fait' fut 
» établi sur la théorie précédente : cependant tes gens 
» du ijié lier n’ont point tenu colngte de cette expérience , 
» parce qu’ils prétendirent que la pondre s/étoit ‘fait 
» jour, pour crever les galeries , entre les férr'és et un. 
».banc do marne. On sentoit qu’eu àditrèttant cetto 
» théorie , il falloit nécessairement s'e 'désabuser des 
principes qu’on a voit adoptés jusqu’alors. • 

» L’on mit le feu au fourneau du glôbe de compres» 
» sion , qui- «voit été chargé la veille de Sooo livres do. 
».poudl*e. Il fit une gerbe’dé terre d’environ i 5 o pieds 
.» de hauteur, il avo't formé un entorinolr par faite rfi nt 
» rond , de 66 pieds de diamètre et de 17 de profondeur. 

» La galerie de maçonnerie D . répondant à 1 est , 1 !oi- 
» gnée de 24 pieds du fourneau , fut crevée sur tante 
» sa longueur. La galerie A , de 10 lo.Sés, regardant lo 
» spd , et quj éLoit éloignée de 3o pieds du fourneau t 
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* fut également crevée sur toute sa Ion "neuf , excepté 

• «îeux toises pcrr soa eutrée du cô;é de l’ouest. 

» La galerie C, de Pouest, de 12. toises , éloignée d* 

» 36 pieds du centra du fourneau, fut détruite en ruéma 
u terns sur la longueur de 7 toises, en étant resté un 
» bout de 3 -toises vers son entrée dit nord, et un aiitra 
» de 2 .üèi.SBSf'yèrs son «titrée du sud. 

•» La galerie li ,du nord , qui a voit 10 toises , éloignée 

* d« 42 pieds du même fourneau, fut crevée sur f-ou ta 
-* » sa longueur , qxeepté 2 toises à sdn entrée vers l’ouest; 

O ainsi il y en avoit 8 d’impraticables, lesquelles se sont 
s» trouvé divisées en deux également pur la perpeudi- 

• ciliaire de 4^ pieds abaissée du cenu-e du fourneau 
t> sur la uiéme galerie, Comme celte ligne formoit un 
v triangle rectangle avec la partie de 24 pieds qufre- 
» gardoit le puit?., ce qui donne uiie hypothénnes de 48 
»' pieds , qui est en faêwe tervfs la distance ou s’est éteudu 
v le globe de compreasion , l’on voit qu’il «jût crevé un» 

» galerie qu» se fut trouvée a 48 pieds du centre du 
» fourneau , par cons&ptefti au quadruple de Fu 1 gne de 
» moindre résktanc .■ , et même plus loin , si l'impulsion 
j> de ce globe ayOit agi selon fies directions perpcndr- 
.* culairçs t au 1 eu d’obliques qu’elles éloicnt à cette 
» extrémité. 

>> Lagalorie Y ZJF (fig. is.),qui passoit sous le four- 
t» neaai , et dont le ciel eu étoit éloigné de 44 p : . » «voitix 
» toises 5 pied . : i’onn’a pu entier dans cette gak-rleqà« 
v sur la longueur Y Z , de 4 toises ; a r nsî le reste , de 7 
» toises 3 pieds, s’es trouvé entièrement cievév Comme 
>> i’cxtréfliité de la première passoit de q p ed.s le centre 
.» du fourneau , l’on voit qii’il resto.'t io toises depuis 
/» Je milieu jusqu'à l’entrée de la même galerie, où s^eti 
» .étant trouvé quatre dletiUeres, i! en est resté six J# - 
*> crevées de cc-ite part ; les p: suant peur tufs# ’Ji* 
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» triangle rectangle E F% , formé par la perpendicu- 
» luire EF , d« 14 pieds , abaissée du centte du fidur- 
*> neau", et qui unroit peur, hypoihénuse la. distance du 
» même ceutre à l’extrémité cle la partie crevée du 
« puits ; on trouvera par le calcul que eette hypothénustq 
» ou le rayon E Z du globé dé compression , étoit de 
»> 36 pieds: ainsi il eût crevé, jane galerie dont Je ciel 
» se fût trouvé à cette profondeur au-desseits -du foyer, 

»> pur conséquent if 5o pieds au dessous de la surface de 
o> la terre, qui est la plus. grande pi ofondeur où l’oa .. 
v puisse jamais établir des galeries. Ce, sont là des fait» 

» encore existans , et dont on pourra juger «ur le* 

« l.enx nidme. » •, 

Les expériences do Bélidor firent d.’autant plus de bruit, 
que le .célébré Valiere et d’autres mineurs 11’avoieat pas 
voulu y erbire. filles furent encore vépifiéesà Berlin sou» 
les yeux de Frédéric 11 roi de Prusse , par l’ingénieur 
le Fevre. Comme cet officier opéra dans le sable , il eruà 
aveo raison, devoir augmenter sa ligne de moindre résis* 
tance , afin que les effets dans les amies sens fussent com- 
plets , ainsi il porta cette ligne à i£ pieds de longueur. Il 
ne construisit que trois galeries, aux distances respectives 
du centre du fourneau, de- 34 > 5a et'é? piêda. 11 y avpit 
en outre une galerie à 36 pie os Soc* terre, et dont le 
c'eléto t à 16 pieds sous les poudres,- Tpuies ces galerie» • 
•v.oent 5 pieds de hauteur sur *3 de largeur dan» 
oiuvre ; elles étoient coffrées en bon bois dè chêne. K 
5o jsieds du fourneau principal , il en fut établi un se- 
cond plus petit , à la -même profondeur. Le grand four- 
«t- tu fut chargé 1 de 3ooo livres de poudre. Suivant les 
résultats de -Bélidor , qui , pour des surehayge* destinées 
à renverser les travaux soutcniûtis , é.ablit eh principe 
qu’il faut multiplier la ligne de moindre résistance par 
trois , et prendra autant ds quintaux de poudre , il «a 

K % 
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eàr Mltrt 45 do. Cette charge eïit y, teojrturs suivant la 
mêftte'hypoîhesev produit ûné é-xcavaMon de 90 pietls 
de diamètre t et eut crevé les galeries à lu distancé d© 
*6opîeds .‘«tandis qu'c la charge dede Fevré n’en produisit 
qn’ilh^e 6& pieds, 'efcque -ses galeries ne Furent crevées 
qu’à la distance dç 4® êt de- 5 *. l.a profondeur de son 
excavation liit de 18 pieds pour une ligne de moindre 
■résistancrer de i -5 pieds dans un terrain de sable , tan- 
•■dis.que la-derniere de Ilélidop, fut dd-1,7 pieds- pour 
«une ligue de mo udre résistance de 12 pieds seulement, 
•dans «n. 4 :. train -beaucoup pluà solide. 

•<- Les résultat^ des,, épreuves de Berlin sont confirmés 
par le .témoignage du roi de Prusse lui-même, - qui en 
-cdonnoJéS délarlsà -Bélrdo'ndans’ une lettre qu’il a adressée 
** 4 l cét-autfeur <;■ -en- lui niarquaarts son estime pour la ùé- 

* -couverte^ dont; • rl venoit.de recoilnoitre 'Fiîtilité. 

* • ;• Il pflroit depicvbien démontré que l’effet du globe de 
«•«compresSitin est, «réeL, .quoique^ des. ltfvnimes do d'ar* , 

des officiers de giànde - rép*ij>atiou même , l’aient con- 

• testâetlejcéntesten* encore. Quand des faits ne -'pco- 
P'nonceroiéJitp.us «outre -etix-dans cette question , il nous 

semble que ie, -simple principe de la propagation du moù- 
" -veulent, alunit pudeur déuionlrer leur erreur - . La-poudre 
•d’un fourneau fortement -ehatgé, et agissant aveè yio- 
- lence contre, ie.s terres qui lîri résistent et forment les 
•pàrois de l'entonnoir- y doit nécessairement comprimer 
ces terres , et tendre à les mettra en mouvement dans 
le sens .des diffère ns rayons de sa sphere d’aetâvité : 
. cette disposition redite et . communiquée de près en.près, 
ne peut-être -ané nlie que par line' succession de résis- 
tances des parties qui s’appuient réciproquement en 

• - sens contraire. S’il arrive donc que r dans l'épaisseur des 
v terres- nécessaires pour que ces résistances .-successives 
.'Constituent une résistance .totale égale à la - force-de 

/ i 
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Faction.,, il S£ trouve un vnide, tel qu’une galeçje , qui 
nç fournit pusspn complément à l’aotion contraire, il 
est évident, que les 'molécules de terres intermédiaires 
au centre d’où part Faction et à ce „vuid<i/, doivent être 
poussées dans ce vuide , qui détermine é vide murent, en 
ee sens , une 1 gne souterraiqe de moindre résistance. 
Ainsi Ja destruction dçsgalerjes s’explique d’uqe maniéré 
tr^s naturelle , par les siniples lois de l’équilibre. 

Mais demandera-t-on nst-jl assez sojidepient déter- 
miné jusqu'à quelle distance , et suivant quels rapports 
cet effet se propage , pour établir sur ces données une 
théorie lumineuse / solide , en un jnot , sur . laquelle 09 • 
puisse compter , et fonder des opérations dans l’attaque 
et la'.dé'fense d es'fp &'c es. jQ ua nt à moi je ne le pense pas» 
La inatieré est trop -importante pour 11,6 la pas confier 
encore à quelques expériences faites avec déplus grands 
soins et plus attentivement -examinées encore ,a>M est 
possible. L’oii ne peut imprudemment pieltre en balança 
l’économie de quelques légers frais , avec, le» lyniiereç. 
précieuses qui peuvent en dédommager : je.pense donc 
qip tout ce qui a rapport ùcephénomeng, doit être coin?- 
pris dans la série des questions que j’ai dpja proposé tl^ 
soamettr’e à ia même vérilipation. Quelques réllexions- 
fournies par les -épreuves., qui justifient l’existence 
du globe de, CQinpressjcu , viennent à l’appui de mon 
Op if on. ' , t ■ -, , - , _ 

• En effet, dons L’épreuve.dçv Berlin, l’qn' voit un petit 
fou-i peau , placé à la même profondeur qué le grand y 
seul^ppuf éloigné dedui de 3 o pieds,, et;, tou te d’orga- 
nisation de ccNe mine est^conservéç. tellement intact© 
q.u’on peut y mettre le feu, que ce feu se comnumique 
par ayj ^r^gilc saucisson- qui . eut dû être comprimé, 
aoéfuUy, par un .effort qui creve des galeries . solides 
jusqu’à 5 a pieds de distance. Comment concilier cettçr 
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conservation itYes un mouvement désînicti'f %i prodi- 
grctix ^ Co n'est, pas tout , suives un instant tes globe! 
de compression du sieg.-. de Schwêiduitz , noms y l eçon* s 
noîfrons la répétition de cet effet. *• ' ' ; 

Au siégé (le-çette place, le premier globe de compres- 
s'on", chargé de 5 (foo livrés de poudre . et qui'pro ’tfisit 
tin entonnoir de rfi à 17 pieds .de profondeur sur 80 de 
diamètre , laissa su'*>iVtér h côté de ce même entonnoir, 
la galer te dei’asçiégé pur, dès le lendemain , y put dir ger 
un camouflet qui ne la ssa è l’assiégeant que 6 ou 7 
pieds de la galerie par laquelle il cherchoit à débet»- 
cher du fond de l’eXcavation , pour pousser ses travaux 
en avant. Djra-t-oh que cette galerie se trouvoit à un 
éloignement plus grand que le quadruple de la ligne de 
moindre résistance , éloignement qui eut été au moins 
de 5 e, pieds? c’est ce que la promptitude de l’effet du 
teamouflet ne' permet pas de supposer. D’ailleurs le jour- 
nal de ce siégé dit positivement qu’elle étoit tics peu 
éloignée du bord de l'entonnoir. 

Le deuxieme globe , chargé de 2400 livres de pondre, 
produisit un entonnoir de >5 pieds «le profondeur et de 
60 dte diamètre : il eut le niêipe sort que le premier , il 
respecta une galerie voisin* à i’aide de laquelle l’ass'égé 
souffla un nouveau camouflet qui combla encore la ga- 
lerie tld cheminement commencée par l’assiégeant, et ldi 
tua ses mineurs. Mais ce qui frappe le plus, c’est qu* 
ce camouflet Ait suivi dans le mémo entonnoir , d’un 

l • 

second, puis d’un troisième, après d’un quutr.cme, enfla 
d’un cinquième, sans que les Prussiens, dirigés dans c& tra- 
vail par leFevre lui- même , pussent en prévenir 'aucun. 
Alors il fallut prendre une marche très circonspect q et 
compter moins sur la destruction souterraine des globes. 

Le troisième globe , chargé de 0600 livres de poudre ,• 
fit une excavation de 16 pieds de profondeur sur Gq d« 
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èiarfteïre. Il reçut, à son tour un cerfio'iiJlei , qui ren- 
versa encore la galer e commtrnçée par les mineurs 
prussiens. Il est. très reffliarquabte que les Autrichiens 
purent, presque aussitôt après, profi'er tellement de 
leurs mines , qu’îis en firent jouer/n ire qui comMa le 
passage d’un entonnoir à l'autre, qu’ils' firent en môme 
terns une sortie qui détruisit telle communication et 
tous les travaux des mineurs fin point qu’ils furent 
* ha a don nés ; ce qui indique que les globes de compres- 
sion voisins n’avo ent point . rg‘ sopierrainement dans 
la masse très peu considérable de terre qui les séparoit. 

Le 4 e * globe de compression, chargé de ôooolir. d# 
poudre, fit unabreche À la contrescarpe du Fort attaqué. 
Ce fut le moment qù les Autrichiens sc déterminèrent à 
capituler , sans doute parce que le corps de place étant 
mal tracé , ne leur laissoif que peu de moyens d’éviter 
l’attachement du mineur à l’escarpe. On pourroit cepen- 
dant penser quhLs eussent encore long-tems contrarié 
l'établissement d’une breche propre à faire craindre le 
succès d’un assaut , s’ils eussent prolongé , à l’aide de 
leurs galeries , qui passèrent sous leur fossé, la chicane 
«le.raineur à m neur. - ■ 

Quoi qu’il en soit , ces feits sont trop certains pour ne 
pas mériter attention. Hs semblent môme avoir été ap- 
préciés par le fievre ; car , quoique cet officier , qui se 
pis «o t sans doute dans les* iéfciütats de ses expérience*, 
de Berlin , cite les globes de compression de Schweidait* 
comme ayant produit de bons effets, il est à remarquer 
qu’:l qualifie res effets < 1 '-t'usez avantageux , ce qui sern* 
bLe indiquer qubls n\>nt pas répondu à sçm attente autant 
que -premières épreuves le- lui avoient fait espérer. 
Cette idée eatconfjrméepar le silence dans lequel il non» 
baisse sur l’état des galères. de contre-mines qu’il a sû- 
rement visitées avec une attention particulière après la 
* M 
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reddition (îe la place , pour se rendre compte du véri- 
table effet de «es globes. ; :■ ^ 

41. L’on a fa r quelques expériences "sur l’étendue dé 
la sphere dbnfl immafion de la poudre. 'Voici en quoi 
elle» condsto'eill. Après avoir placé en uft point prissur 
sür iTior zori, une quantité quelcbnqué de r céfte matière# 
puis formé une traînée cle'poüdre exactement circulaire 
autour de ce po nt , l’on a mis le fe'11 à celle du centre'/ 
pour Yonnoltre la distance extrême à laquelle l'inHrfm* 
ihbticn'fe commumquoit à îa circonférence , én donnant 
à celle - cj successivement différons râpons.; l’on -aient 
^euVôir conclure des résultats- soumis â ces épreuVes 
réitérées $ur différentes massés',' que le rayon'dti globe 
ëe poXitlre placé ku centre ; est constamment aîl rayon' 
d’ftiflnîtlînafion comme 1 i"p'i;-.bù comine 9. à 3<y. * •' 

En supposant ces éprouvés bien constatées, "fai penSé 
il' suroît utile île compar er le rayon: d’infhirif mat km 
If 'celui de îa sphere d'activité'} parce' qu’il pouvoir eii 
Résulter beaucoup plus de ^impiiYi-rtP dans’-iô 1 calcul de 
l’effet des mine^ surchargées, r^ii’ll est si : intéressant de 
Wéri conmufTe.' D’après cela -j’aî porté mon éxarnèn sur 
la table des charges de Valiere ( l'éxactftudè 'de- telle» 
Idê Vailh an' ét.-tur ^Vidernhienf altérée ). 'etcoir mïérant 
tju ' ihte snhere est ou cttüè cle son dhtfttetre co'rrtm.e r r vj 
*tst à-' 3 oo , j’ai cherché 'a crmnoitre îus'ra v<rîs de diffé» 
tentés changes considérées Coinfne formant dfes splierèS» 
Pftr exemfde/ptefiarftTî YhnVgè de^EÎ? liv* de poudre, 
ijuî répond dans la tWbîe-'dé'Valiéhe à nf pieds de ligne 
de tnôitidre résistance", et Considérant'- que V>v li v. do 
jfotfdffe dfv-isécsbpar 64'Iiv. , qui forment tin pied cubé 
de cette ntatiere , donnent à -peu - prèv 4 piteds cube» 
pour cette'éhai'gè, j l ki*fait oette proportion*: s •" 

157e 3 oo :: ^p>- : <x — - 7 pû. 8 [i 5 - r- i 

dont le 4 e terme est le cohe du dianietr«;de la sphoré 
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qtii contient 4 ' p». cubes ou a 56 liv. de poudre. .Tirant la 
racine quarrée de 7P • 7^°- 8 ]i é!\: cette racine, qui est. j.p*- 
1 xpp- 8*'o à - peu - près , est lo-drâmetre que je cherche , 
dont -, 1 a moitié est nP ! - ué'8- Eu-mnltipliant donc cette 
longueur par ig j’ai trouvé îgpî- 2P 0, g' 1 ^- pour-le raj'0,n 
d’ittflâthmafien.de aû6 liv, de charge. . , 

Cette charge répondant à 14 pi. .de ligne de moindre 
résistance', j’ai fait le quand de celte ligne, et je l’ai 
multiplié par«2..pour avoir celui du quarré du rayon, de 
la sphere .u’activité , attendu- qi>e la table de Valiere 
donne tics' changes, dont l’effet est <]e former le rayon 
supérieur de l’entonnoir égal à la, ligne de moindre ré- 
sistanoe.> puis ayant extrait la racine quarrée du résul- 
tat 3g2, j’ai reconnu que ce rayon étoit de iqP 1 - gP" - 8^6; 
conséquemment à 6 po. 1 1, lig. v près , le même que celui 
d'inflammation qui étoit- de igPi- < 2P r ‘- g''8\ .. -f. 

- 4 ,Si , au lieu de multiplier jpqlui de la charge par 19 {- , )« 
l’eusse multiplié par 20 , le résultat eût été de. igP 1 - 8t’^ 
é 1 '?-, quantité égale , à. un pouce, près , au rayon 191?';,, 
$P 0 . Ôl'S.’d’iiclivtté. .j , . ■ ■ • ’ 

#>-..Les mèmescalculsapplirpiés à une qharge.de 1024 liv. 
ou 1 6 J pi. cuües de poudre , qui répond à-peu-prè^ 
à 22 pi. de ligne de moindre rosistanpe daqs la même 
tgble > . donne popr rgyon de la charge , 1P 1 * 6 p°- g 1 '?;- 
lëquefanuiiiplifc par ,ig *. donne jSol’ 1 - Sp 0 ,-^ 1 ^- pour celui 
d’inflammation , tandis qp’on trpuve que celui d’acti-* 
vite est, de 3 jP'-,iP 0 -. T'é' /t ,ne différé consécrueminent 
du, premier que de 71*“;- 9''»- . . 

. .Çette différence, à jo.lig. près Ig même que, la j>ré-[ 
^édqnJe trouvée pour Jg- charge de 207 liv. de poudre, 
$p fut réduite à iP°- en multipliant lç .rayon de la 
charge .par 20 au lieu de 19. ..; , 

- Lp rayon suivant lequel la ppudre agit dans le ter- 
raiu auquel Vaiicre. a ajppl que les charges de sa table, 
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est dt>nc constamment à celui de la matee d’one chat** 
dé.t-erminée , à-péu-près comme 20 est à 1 , et les rsvoi», 
d’activité et dbaflammai ion ne different que de f , quan- 
tité insensible jiar rapport à l’çffét produit à kr surfacn 
du terra : n. 

42. Datte, pour avait' le rayon de l'effet à' une sur- 
chargé quelconque dans tm terrain semblable , il né 
s'agifqtte de trouver (comme flôns Lavons fait N°. 41 -} 
Celui de ht sphete d’urt, -volume égal à cette Charge- , et 
de. le .multiplier par le nombre 20; retranchant ensuite 
du quatre de ce produit , celui de la ligne de moindre 
résistance , l’on aura celui du rayon de l’effet du la 
fi- inc Sur l'horizon , quarté dont il ne s’agira que d’ex- 
traire la racine. 

43. L’on voir qtie cette formule est indépendante de» 
dimensions et.de la charge de tonte autre mine. 

L’on vbit encore qu’en substituant au ttoisicniejermB 
de la formule , i5y : 3oo :: 4 1 ’’" : x, la change même qui 
est 64 X 4 > ou ^56 , l’on trou vera pour a: , un nomfcrd 
quM ne s’agira que de diviser par 64 pour avoir le cube 
du rayon qu$ l’on cherche , ce qui est plus commode 
dans les calculs. 

44. Nous avons vu que , pour obtenir les mémo» 
diuienslons dans l’effet des mines- pratiquées dans ’dq* \ 
terra'ns plus pesàns et plus tenaces , il faut augmenter 
la ch irge , couse que mm ?at son rayon , d’où il résulte 
que le rapport de ce rayon avec celui de l’effet, n’c-s-t 
p is constant dans les diiïérentai>nàturesdeterrîtin . mai»- 
seulement dans les terres de même espece. N-ous donne- 
rônstadleurs lésd fférens'rapports de ces dimensions pour 
les cinq especes de terres distinguées par Vaoban. Nous 
«uw-ions <1 ; ia donné ftroo de longueur à l’analyse de» 
crd v'j : '.î :>s-.;dre Lus les mines ■„ s’il n’étoit pas yrqi de 

d r> 'pci h. uiiu-mra besoin de combiner et de manier se* 
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émargés av«c la même attention , l(t même dextérité , 
que le canonnier et le bombardier pour atte ndis !c but 
qil’ils sé pvop u se t>r . 1 1 ui é p cyul a m m c nt de ce grand irwtge, 
il est important de. parvenir dons l'emploi de la poudre, 
à ce' te économie de laquelle dépen 1 souvent la pro* 
iongation d’une défense lorsque le in itear en sait nmlti» 
plier les effets pour les rendre pin» imposons arec de# 
moyens bornés. , 



C H A P I T R K I I. 


Du Creusement des puits , "alertes et rameau» 
des mines; et de la maniéré dé les <'çtfficr. t 
charger , élrésiilenner , etc, 

« < ’. • 

• ‘ , -»ES FOUGASSES. 

44. P or à passer ici du simple au composé , nmu 
supposons qu’il ne s’agit quo d’une fougasse de lit pi.de 
moindre résistance (y?». i 3 , 14» *5 de la PltMicltoad- 
ditioaelle J I. )'; et , sans rien déterminer encore sur 
les principes relatifs à remplacement des joncs qti/d* 
conques, ni des contre - mines , nous supposons aussi 
que dans l’effet de cette fougasse, il s’agit de’ ménager 
un objet utile à celui qui en fait usage, tel que seio t, 
par msbmple , la -crête d'un chemin couVert. 

Cela j>osé, l'on est dans l’usage d’ajouter à la ligne da 
moindre résistance quelques pieds , potu former de celte 
addition la distance à laquelle il faut tenir le fourneau 
de la mine, de l’objet que l’on veut ménager, Quelques 
expériences faites à Strasbourg, ont déterminé, cette dis- 
tance à une fois et d^mie la ligne de moindre résistan» 
ce; mais alors ou no snpposoit pas que le rayon dei’ea* 
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tonnoir sur Phor'zon fùHui-mêma plus grgnd que cette 
ligne, etl’oau’éioit p;is.<tansTnsageti’eiilplo.yer les usines 
surchargées , ou loi. globes,' oie compression de Bélrdôr- 
, La réglé doit, t)pnc-êl.re différente pour ce der nier cas», 
où il convient d’ajo.utér. au rayon fie l'entonnoir, sirr la 
surface du .terrai» , calculé d'avance comme nous l'avons 
feft , 5s Q . 3ô , la moitié de la- ligue de moindre résistance. 
Observons d’ailleurs que , dans tous les cas* -l’éloé- 
^riciMcnt d’un fouri>eau à r,td'j.ei: que son effet doit restr 
pectcr , ne doit pas être moindre que le rayon d’act vite 
de sa chargé. : » : 1 '' 

/ Cette d stance ainsi déterminée , tracez sur le terr.ÿp 
Tl a rp irréfieo p’.' a [>o. de côté, dont un m Heur creuse 
la surface en s’cnfoiiralrt verticalement , c’esf- à -dire 
sans fermer de talus. L/imdes riVé's de ce pui^s -doit titre 
parallèle à la crête de glacis à laquelle la mine ne doit 
pas loucher, et tas ùutrc£ toijt pris.au-^dolà de la dîs- 
tan ce prescrite. . , » 

»- -llr./àiH;* m-Aîr préparé dtararnee \in- er.rraîn*noiribro 'de 
planches de S* pi. s ro#de longueur , de j 8 po. omfi pi. 
d- largeur- e' ilê’i a ou -tü -Kg. «IVpai.^énr , aux extré- 
iRîtés vlesqueüc.s doit être une ♦entaille "éryde à celte 
épaisseur, et ftitc'sUr moitié de Je largeur des planches, 
lia mineur étant arrivé n 2 - pi. de profondeur , place 
Sur chacntïa d&sf fates 1 latérales- du puits-, une. de ces 
planohcsvo’e -manière «lue les entailles de ©elles ‘qui se 
touchant dm» *les- coins dtfpù ts, tombent i’une sur 
l'autre , et m e 1 S quatre planches pla'eées .sur les quatre 
faeps forment un chu -1 s (ÜJ (/■£. -*3.) , dont l’hhief est dè 
«on tenir les terres. pour les emnêcher de-cofnbler lapuits. 

ï.e premtar chass-s ‘éî an té in oh , le ’minéur s’enfonce 
en ore de- pieds, pais il en pince un autre dessous .le 
prouver , qu’il a soutenu dans -.a position par des piquets 
enfoncés dans les lacés du'pi.i;s,;au seecnitl châssis -il «a 
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•fait succéder im trOisicmé-, et airjsû flé suit,e 'plusieurs 
autres , à mesure qnbl s'enfonça > jusqu ’à^ ce qu’il soit 
parvenu à 4 a profondeur à laquelle il .veut placer la 
.chambre du fourneau «le la fonçasse. • •» •' ■■ , .• 

■ Dans JLes, terres fqi tes , ad feu de, serrer les châssis 
l’un sur l’autre, ainsi qu’on les voit au profil yfig- 14 , 
on. épargne, quelque travail, eA laissant, entre, eux ua 
yuu’a des pieds. . • > 

Si l’on, creusoit dans lp" tuf ou le roc , on n’auroit 
po’ut besoin de, châssis. , *ï „V 

flenda ul, que le mineur Greu$e son puits » il doit atten- 
tivement exa,ininer, la qualité fies terre» qu’il rencontre , 
^'ftf;n d’eni Lieu déterminer la < lnuge.d.’îiprès les princip.es 
que nçus avons posés. Pour peu que la fougasse, «q t 
. profonde il rencontre ordinaiiemçnt plusieurs bancs 
qui different .essentiellement dans, leur espece. pans ce 
> cas , il faut qulii calcule sa charge, de maniéré, à ce 
.qu’elle soit moyenne proportionnelle: qntre tou 1 «.•celles 
qui conviendroient séparément à chaque natuie de ter- 
. tain j si fille .éloit la seule que formât Textractipn du 
1 puits. • _■ v j 

f,a véritable charge étant ains.i connue , et fe-minéur 
. connoissant conséquemment aussi le côté du cube quila 
. contiendroit , et les dimensions de la boite,, cetera Je 
moment d’en prépare^ la -chambre. Cette chambre jse 
çrense comme ou la voit, en 'C,Jig.}^, sur l’un des côtés 
du.puils , au n veau du fond, ou ce qui vaut mieux enco- 
re, quand on n’a pas un amas d’eau à craindre dans çette 
partie, de 3 ou 4 pouces au-dessous de ce fond..J*es 
côtés de la chambre doivent excéder en longueur et en 
. • hauteur ceux la boîte à poudre d , Jtg. i 5 , afin que 
ibm en puisse Miilisammeut garnir le pourtour pour la 
garantir de l’humidité. * t 

. Tau d s que le mineur achevé ainsi de préparer .Ja 


* 
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de la boîte, si éîltf s’à pas été préparée d'avance. H U 
tapisse en outre d'une natte de jonc ou de paille tressée , 
puis il la charge et lu descend dans le puits, à moins 
que la charge soit trop forte , auquel cas la poudre et 
la bob e sont livrée* séparément au mineur, qu. disposa 
iui-mème cet objet. 

Ce- cas ne peut être que celui rï’tuie surcharge desti- 
née H former un globe de coinpression. Alors une ligne 
de moindre résistance de i a pieds, (la plus glande des 
thines que l’on a nommées fougasses,) exige une charge 
de 36 ûo livres de pondre, si l'on suit à cet égard les 
propûrtions-de Bélidor , qui multiplie la ligne de moindre 
♦écietdnce par 3 eo j onr produire 1 ntt pareil effet. C# 
poids exigèroit une très grande bott^. qu’il faut pr. 'pa- 
rer comme lés châssis du'ipuits, c’est - à-dire, par pa- 
’neatix détachés que le mineur n’assemble dans le four- 
neau qu’au moment du besoin , en joignant ces pièces 
Tude à Ta titre, etrau fbad de la boite, par des chevilles 
de l ois ou des clous. 

r ' 

H faut avoir ménagé sur le milieu c - de Tune des fa- 
Ctfs de la boite à poudre, et immédiatement au-deSsus 
de son fond , une ouverture quai fée Je 18 lignes en tous 
sens,, par laquelle la mineur fait passer , avant de la 
remplir , un petit canal de bois ou do. fer-blanc recourbé 
<Tmi pouce de diamètre pris dans le vuide , tfont une 
«xtrémitd aboutit au centre de la charge, et dont l’au- 
tre conserve extérieure ment une saillie de 2 pouces. 

La coutbure du ennui 11’est point essentielle. Elle n’a 
pour objet que Tuyautage de pouvoir fixer plus invaria- 
ble tuent l’uue de ses branches en d , contre ie fond du 
mine (t), un ouvrier poisse intérieurement les jt i.iîls 


(1) <Te répète ici des ^ictaiîs contenus dans mon Traite .h; !i> gitertc de. 
Terraf-tL-iüi-B' , parce cptefon ne petit riuu dire u’autie sur cette me.tifre. 


t 




Digitized by Google 


» ■ » M I N i V 1^9 

puits; et t\m conserve cette facilité quand l’ou enfonce 
la boite à pendre de la moitié de *a hauteur sous le fo nd 
du puits : alors un canal d’une senle branché tlrojie, 
peut également aboutir au centré de la charg. . Si Je trou 
c du canal, étoit percé vis-à-vis du centre de la boite, 
ainsi quM le faudhoit dons la position que je v viens d» 
dire, il est ela ; r qu’en terminant le saucissonà çè point, 
un canal droit suffi roi t encore pour la communication 
du feu au milieu de la change; ,1 y a uçoii seulement 
quelques précautions à prendre pour que ce canal ne 
Vac liât pas dans sà position. 

Comme ce çanal doit s’adapter au bout du saucisson , 
il est bon que son extrémité extérieure ait un rebord , 
afin que la ligature en puisse être assez solide pour em- 
pêcher le saucisson d’ échapper. 

Lorsque la boite est placée et chargée, on y met la 
couvercle, mais sans l’attacher , afin de déterminer d’au- 
tant plus l’effort vers la ligne où l’on veut le porter. 
Dans cette situation, lp côté qui poïle lu petit conduit doit 
ee trouver dans le même plan vertical que la face du 
puits sur laquelle on a établi le ibulueau ; ce procédé 
suppose que la partie inférieure du puits n’est point 
encore garnie de son châssis au moment eu le tniueur 
place la boîte. 

Pour remplir le vuide qui reste entre les eûtes de ]a 
boite et ceux du fou^peap, J’ou :e sert de paille, d’é- 
toupe s , de bourre, ou d’uuties matières semblables et 
bien sèches, que l’on bourré le plus fortetne..t possible, - 
sans rien mettre au-dessus du couvercle. Enfin le mineur 
place son dernier châssis, auquel il a pratiqué uns 
fciuyertiue disposée de façon à recevoir la saillie du 
canal , qui n’avance plus alors que d’un pouce dans le 
puits, son coffrage éteut fait de planche* d’un pouç» 
d'épaisseur. 
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■ Lès fourneaux établis au fond des ! puits exigent une 
rigole cg pour le plaèemahf de IViugèt; ftg. 6. 

. Celle fosse prend naissance, au milieu i rr, do la partie 
supérieure de la face du-pu’iîs sur Ihqùelle le fourneau 
se tromé pincé , et aboutit au foyer f, Ordinairement 
pris -à' 10 ou i2 pieds du tains de' la banquette de l’ou- 
vrage dont la fougassé défend l'approche. Quant à «la 
profondeur de da tranchée, elle dépend des aècidens 
dont il faut garantir le saucisson. A-t-on la chute des' 

• bombes à redouter , il faut établir l’auget à 5 pieds soùs 
terre; mais dans le cas contraire, il suffit de l’enfoncer 
<fé' 2 , p l Jèds oti de So pôuces, ainsi qu’on le voit dans les 
fîgtfi'és 16 et 17 , en avant d’un ouvrage non revêtu. 
L’oA voit* dans là première de ocs figures que l’auget esc 
enterré sous le fossé : la figure 1 7 annonce qu’il vest dçs 

• cas pressés 0& f’oh peut le faire passer à décbnvert de 
là contrescarpe à Pfescàrpè: niais cettè méthode -expose 
*à des ilçcdens et demande une grànde jn écision jasiir 
éâiar î*inr,tant où ,il convient de 'mettre le feu à la 
mine*,, car lorsque l’énnemf'est placé sur cette mihe en 

’<£, il faut lui en foiré, éprouver IVffet'àvaht qiril ait teu 
le tenu de à 'élancer jusqu'en' d •pour rompre le- saucis- 
son , te qui met son effet dans la dépendance d’un vérita- 
ble lour d’adresse. Cette construction peufreticore être dé- 
'couvertfe et détruite de loin par l’ennemi , en même tems 
qu’elle gêne les feux des flancs „et que ces feux peuvent 
eux-mêmes accidentellement la rompre ou mettre le 

ïcu’&u sauc'sson.' • 

/ 

• Quoiqu’il en soit de cette méthode elle exige que 
l’auget soit porté sur des petits chevalets', ou des mou- 
tans h. i, k, qui en assurent la position. 

déblai îles ’tetros du puits d’une fougasse se fait 
‘ avec des paniers ou des lûmes, attachés à des cordes qui 
tournent autour de i’axc d’un petit treuil à mani voila 

que 


/ 
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<jue les mineurs appellent un bouriquet. Le boUriquet 
est placé au-dessus du puits , un peu de côté , afin de 
ne po nt empêcher le mineur de monter et de descendre 
soit à l'aide' d’une échelle ou de simples chevilles dispot 
sées en échelons sur l’une de ses faces. 

Lorsque la fougasse est peu profonde , 1 extraction.- 
des terres n’exige pas le seoours .d un bouriquet: elle 
peut se faire à bras d’homme. 

Dès que la fosse de l’âuget est déblayée, il faut adap: 
ter le saucisson à la fougasse. Ce saucisson doit avoir été 
Lien rempli de poudre , c’est-à-dire en conten r à-peu-prè* 
une livre par pied de longueur. L auge! doit avoir éle gou- 
dronné sur ses joints intérieurement comme én dehors. 

L’on commence par en placer une partie au-dessus 
de l’extrémité saillante d , Jïg. 14 > ducoudnit.de la boita 
à poudre. Cette partie monte latéralement jusqu’au ni- 
veau e du fond de la rigole , et doit avoir conséquem- 
ment 2 pieds de longueur de moins que le puits n’a de 
profondeur. Dans cette position, qui est verticale , l’on 
cloue le fond de l’auget , de distance en distance , sur les 
châssis Ou le coffrage du puits. Après cette première opé- 
ration , l’on place dans la fosse la seconde partie de i’au- 
get , en faisant les retours indiqués par les figures 16 et 
17. Enfin, il faut garnir l’auget , de terre battue et 
bourrée en dessous ét sur les côtés , afin de bien rem- 
plir tous les vuides qui pourro'ent favoriser l’ébranle- 
ment de ce conduit. ’ • , 

'L’auget en état de recevoir le saucisson , le mineur 
introduit la partie saillante du petit canal de la charge 
dans le bout de ce rouleau , et après s’être assuré qua 
la poudre qui remplit le canal touche à celle qui rem- 
plit le saucisson et se confond avec elle, il fait sa liga- 
ture solidement avec de la ficelle , puis il étend la 
èaucûsou daas l’auget en la chevillant de pied en pied 

L 
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s »ur le fond dudit auget; enfin il en place le couvercle , 
qu’il cheville également de distance en distance. 

Quand on en ale teins, l’on fait bien de goudronner 
extér eurément les joints du couvercle , mais dans le ca* 
contraire on peut se contenter de le couvrir de paille. 

Il ne reste plus qu’a refermer la ri G ole , à éuésilion- 
ncr la mine et à boucher le puits. 

La première de ces opérations ne demande aucun 
détail; et voici en quoi consistent les deux autres. 

* A partir du fond du puits, l’on établit verticalement 
sur la face qui contient le fourneau , et sur les deux 
côtés de l’auget, un rang d ( 1 ), de madriers de a pouces 
et demi d’épaisseur, et environ 4 pieds de hauteur ; puis 
on recouvre ce premier rang d’un-autre rang de ma- 
driers placés horizontalement. Contre ce dernier, rang, 
l’on appuie 3 ou 4 pieds-droits a, ou pièces de bois de 5 à 
©pouces d’équerrissage , et de même hauteur que les ma- 
driers. Une disposition toute semblable se fait en f , sur 
la face opposée du puits; enfin l’on place les étrésifions. 

L’on nomme ainsi des areboutans de bois b , de 3 ou 
4 pouces d’équarrissage , que le mineur engage horizon, 
talement entre les pieds-droits opposés des deux faces 
du puits , afin de serrer fortement les madriers qui 
bouchent l’entrée du lburneau.' Lus étrésillons d’une 
fougasse dont le puits a 3 pieds -de côté, et dont les 
pieds-droits sont- de 5 pouces, doivent avoir i5 pouces 
de longueur. Il faut les enchâsser avec violence ; il est 
même nécessaire d’introduire entre leurs extrémités 
et les pieds droits , des coins e , dont les efforts fas'sent 
joindre de plus en plus les parties du système entra 
elles. L’on doit introduire entre deux pieds-droits , deux 
ou trois rangs d’étrésillons l’un au-dessus de l’autre. 

Èt— W— ■ ■■■ 

(s) Le rang d est caché au profil , f g. 14 , derrière la coupe del augct. 


/ 

1 Digitized by Google 






4 


DES M I if B S. *65 

Il est 'évident eue lè 'seul objet de' Tétrésillonna'ge 
est d’empêcher la mine de s'échapper avec trop de fa- 
cilité par le puits , qui, rempli de terre fraie . ‘ornent 
remuée oppose nécessairement à l'a pôtidre moins <*ô * 
résistance que Tes autres parties qkt’élle ’dpit diviser et 
enlever en même teins. Cet objet oblige donc de porter 
beaucoup d’attention au comblement du puits j il exige 
que les terres en soient refoulées à chaque lit de fi ou 
8 pouces d’ épaisseur i avec tous les moyx-jo3 que l’on 
peut employer à cet effet. ' ' 

Quand la mine est très à pôrtée du retranchement, 

» il est prudent d'extraire les p< erres qui peuvent sé trou- 
ver dans les terres de comblement : c’est diminuer le 
nombre de celles dont on peut avoir quelques atteintes 
à redouter par leur cltùte. . 

Du comblement du puits et de la rigole de l’auget , 
h le mineur passe à la préparation* du foyer- La lon- 
gueur de l’aùgct doit à ce point excéder de 6 Ou £ 
pouces celle du saucisson -, afin 'que celui-ei ne posé pas 
à terre, (i). Sur cette partie excédent» de l’auget (la-, 
quelle doit avoir un couvercle particulier et séparé de 
celui du reste de ce conduit ) , il fait une traînée de 
poudie qu’il joint à la charge du saucisson, dont le bout s 

est ouvert , puis il place’ à l'autre extrémité delà traînée 
une fusée lente , qu'il fait avec du pul vérin amalgamé 
avec de l’eau, séché à Pair, puis formé en petit cône 
de i pouces £-peu-près de hauteur. Avant dè placer sa 
fusée , le mineur couvre la poiidre d’un morceau de- ,* 4 * .. 
papier au milieu duquel il a coupé un trou dè la gros- 
seur de sa fusée, et c’est sur ce trou qu’i^ fixe celie-ci 


(i) Noua répéterons quelquefois des détails déia donnés par Vaubant 
mais cela nous a paru nécessaire pour ne [tas interrompre la suite de* 
opérations , et éviter de donner une théorie "trop décousue. 

La' 


' Digitized by Google 


•T 


164 T B A I T 4 

en s’assurant qu’elle touche bien à la traînée. L’on de* 
vine que l’objet de celte précaution est d’empêcher lp 
saucisson de prendre feu avant quo la fusée soit consom- 
mée, en le garantissant de la chute fies étincelles qui jail- 
lissent circulairemet^ autour d’elle, événement qui pour- 
ront être dangereux pour celui qui met le feu à la mine. 

Tout étant disposé comme nous l’avons dit , il faut 
Ouvrir l’extrémité d* l’auget de son couvercle séparé, 
que l’on n’en retire ensuite qu’au moment où il y a ordre 
de inertie le feu à la fougasse. 

Tels sont les soins qu'il faut donner à la construction 
des fougas.»vs , quand les circonstances ne s’y opposent 
pas; mais on peut en retrancher quelque chose quand 
on est prçssé , et que les moyens manquent. En ce cas 
on peut. suppléer l’anget par une enveleppe de paille; 
l’on peut remplacer la boîte à poudre par un sac , par 
un baril , en un mot, par tout ce qui peut contenir la 
même charge : l’élrésillonnage se fait aussi avec moins 
de précautions si Ion n’est pas à portée d’avoir des 
madriers. Mais dans la guerre des sieges , l’on pourvoit 
d’avance à tout . et l’on donne aux constructions de cette 

(* • * » '• c* ' 

çspece tout le tems nécessaire pour faire produire aux 
mqtes leur plus grand effet possible. 

L’assiégeant a trois objets quand il creuse des mines 
devant une place. lie premier G’est de découvrir les ga* 
leries de contre-mines, afin d’empêcher l’assiégé d’éta- 
blir tes fourneaux sous ses cavaliers de tranchées et sous 
les batteries de breche. Le second c’est de crgver ces 
mêmes galeries et de oouper la communication des feux 
aux fourneaux , par l’explosion des globes de compres- 
* sion , ainsi que l’essayerent les Prussiens au siégé de 
Schweidnitz , et les Autrichiens , dît-on , au dernier siégé 
de Valenciennes. Le troisième enfin est quelquefois d’é- 
tablir des fourneaux r pour renverser la contrescarpe 

• * ■ C- -<k ^ 
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«3*un ouvrage , ou pour arriver, en passant;' sous un fossé 
sec , jusqu'à l’escarpe, afin d’y faire une breche. 

Quand l’assiégeant ne cherche qu’à aborder sous terra 
le mineur et les dispositions de l’assiégé, il ouvre ordi- 
nairement ses puits un peu en* arriéré de la troisième 
parallèle , et; se tient ainsi à couvert des vues de la place 
en travaillant le plus mystérieusement qui lui est pos- 
sible ; mais alors qu’il a l’intention de cheminer en avant 
et de faire sauter le terrain pour crever les galeries et 
les rameaux de contre-mine , il est forcé de s’avancer 
sur le glacis par le moyen des tranchées poussées droit 
Yers les points où il veut ouvrir ses puits ; alors il environ- 
ne ces puits d’un parapet qui’il renforce à mesure que 
l’excavation lui produit une plus grande masse de terre. 

Cette espece de mine ou de fougasse ne demande 
pas une conduite del’auget, telle que j’en ai donné le 
détail : il suffit qu’il atteigne jusqu’au niveau du fond 
de la tranchée qui environne le puits; et le point où 
TaUgetle rencontre , devient le foyer de la fougasse. Le 
boute-feu se retire dans la tranchée la plus voisine, dè* ■. 
que sa fusée, dont il cotinoît la durée, est allumée. 

L’assiégé ne peut agir de même: il ne peut au-dehors 
ét en présence de l’ennemi s’enfoncer verticalement au- 
dessous du point qu’il veut faire sauter ; il faut qu’il y ar- 
rive par une galerie. Il résulte dé-là qùe c’est spéciale- 
ment à l’attaque des places et à la guerre de campagne 
qu’appartient la construction des fougasses avec des ’ 
puits ; à’’ moins toutefois qu’elles ne soierit préparées 
d’avance, dans le tems où l^nqemi ne peut encore en 
troubler ni découvrir le travail. 

Souvent l’assiégeant se dispense construire dés 
communications vers les points qu’il a dessein de fair* 
sauter ; il y attache le mineur de nuit , le plus furtive- 
ment qu’il peut; et au point du jour il se trouyo déj« 
«alerré et couvert d’un parapet. p, 3 
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Dans tonale* cas, il est difficile à l’assiégenntde radier 
cette opération , qui se décele drule-môme : dès qu’il 
l’appereoit , l'assiégé réunit tous ses feux sur les puits, 
il tente dés sorties pour les combler et y enterrer le. mi- 
neur , en môme teins qu’il eherchc à l'atteindre sous 
terre en dir géant ses rouie ai: x de contre-mine vers ces 
mêmes points. •- 

- r Des fougasses à bombes.. . t . 

45 . .T’ai dit ailleurs que, parmi les meilleurs moyens 
«le oi;arger les fougasses, l’on compte l’usage .des bom- 
bes.. En effet, indépendamment de l’avantage de pré- 
senter à. l’inflammation ,, des charges sphériques, elles 
causent plus de désordres que, ne. feroi^nt les simples 
fougasses , et peuvent rester long-tems enterrées en con- 
servant la qualité des poudres. Je vais en conséquence 
rapporter la maniéré dont on les dispose pour cet effet. 

’ , Une bombe ou obus de 6 pouces , pesant de 22 à 2.4 
livres , 'contient à charge pleine 2 livres 8 onces de 
poudre. Il n’en faut que 12 onces pour la faire éclater. 

Une bombe de 8 pouces , pesant de 42 à 44 livres , 
.contient à charge pleine 4 livres 1 once de poudre. Il 
n’en fautqu’ une livre pour*la faire éclater. 

Une bombe de dix ponces , pesant de 98 à 102 livres , 
contient à charge pleine 10 livres de poudre. Il n’en 
faut que 3 livres pour la faire éclater. 

Une bombe de 12 pouces, pesant de 1 à r 5 o liv. (1), 
contient k charge pleine 17 livres de poudre. Il n’en 
faut que 5 livres pour la faire éclater. 

Une bombe de 18 poncés, pesant i 5 o livres (2), con- 

• t • 

(1 ) Cormontagne ne donne à certe bombe que l 3 o livres de poids et 
t 5 livres de charge. Cela poil voit être exact de son tems : il faut s’en 
rapporter à l’artillerie, qui m’a fourni ces mesures. 

(V Cormontagne ne lui donne que 430 livres de poids , mais 48 lir. 
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tient à-charge pleine 40 livres de poudre. Il n’en faut 
que i3 livres pour la faire éclater. 

Conséquemment i°. si l’on enterre une bom.be ou 
un-obus de 6 pouces chargée pleine , elle formera un 
entonnoir de m : no en la plaçant à-peu près à 3 p>ds 
sous :erre. ( Voyez la table des charges. ) 

2 0 . Celle de 8 pouces sera propre à un-entonnoir tT« 
5 pieds 6 pouces de ligne de moindre résistance; 

3°. Celle de 10 ponces enlèvera 5 pieds de l gne de 
moindre résistauce; 

4°. Celle de ia pouces enleyera 6 pieds de ligne de 
moindre résistance; 

5°. Enfin, la comminge, sera propre à enlever 8 à 9 pi. 
de ligne de moindre résistance : toutes ces profondeurs 
prises dans les terres les plus légères; 

6°. Plusieurs bombes de mémo d ainetr'e réunies pou* 
îjne charge commune , formeront des entonnoirs propor- 
tionnés à leur nombre-, et dont on pourra déterminer 
les li gués de moindre résistance par la formule géné- 
rale que j’ai donnée. 

Une fougasse chargée de plusieurs bombes d’un moin- 
dre diametré , est préférable à celle qui n’en contiendroit 
qu’une d’un diamètre plus fort tel quelle renfermeroit 
une charge égale ou supérieure à celles des petites bombes 
réun es ; parce que cehes-ei donnent un plus grand nom- 
bre d’éclats et se divisent de direction en sortant de 
la mine , ce qui cause un plus grand désordre à l’ennemi. 

Construction des Boites des fougasses à ' 
bombes. 

Il es£ évident de soi-mème qu’une simple bombe n’a 
pas besoin de caisse pour la contenir, et qu’il suffit, 

de r-hatge. Ce rte bombe n'est pins en usage dans l’artillerîfe , mais peut 
encore être utile à la guerre souterraine. 

L 4 
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après l’avoir placée dans le fourneau de la fougasse et 
'avoir solidement fixée dans sa position , de faire com- 
pmniquer l'auge! à la fusée , pu s de combler le puits , etc. 

jViaiss’il s’agit d’accorder l’effet de plusieurs bombes, 
de 4 . par exemple, l'on fait construire une caisse a 
18 et 19, de lois de sapin de a pouces d'épaisseur? 
partagée en deux pariies par un plateau d. 

La partie supérieure c , de cette caisse, contient les 
quatre bombes e , et leur diamètre détermine la longueur 
et la largeur de la caisse , ainsi que la hauteur de sa 
première division. Elies doivent y être placées d une 
man ere fixe , arrêtées même avec des coins, la lumière 
de chaque bombe posant sur le plateau d , et répondant 
à deux trous de même grandeur pratiqués dans cette 
séparation, ensorle que le centre de la bombe et cqlui 
de la lumière soient dans une ligne perpendiculaire au 
plan du plateaq. Dans cette situation, l’on place la fusée 
f , de maniéré qu'ello réponde au centre de la bombe , 
çt qu’elle déüorde, en dessous , de 8 ou 9 lignes le mat 
drier de séparation. 

La partie inférieure b , est une chambre particulière» 
pour la poudte qui doit communiquer le feu aux fusées. 

Cette chambre reçoit la communication du feu par lo 
inoyen du saucisson h, qui a dans son milieu une en* 
raille t . et qui communique à la fougasse par l’auget g. 
Çet auget est double quand il s’agit de faire sauter 
suçcefsivcmp.n t une suite de fougasses semblables , dis* 
ppsées en chapelet sous le terre-plain d’une commqnit 
çfition ou bien sous quelque logement fait stir le glacis. 

Quand l’ohjet de la ipine est seulement de faire éclater 
les bombes , et que leur charge est proportionnée h la 
ligne de tnoindre rés'st&nce,, il suffit que l’espace b 
pui.se contenir la «aucisscm, et çonséquçmment qu’il 
*4 \ poucç ou *8 ligues de hvhUç.UL Alpjs qncor^ tout* 
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lia poudre qui remplira cet espace sera en surcharge % 
jnais l'effet de la fougasse n’en sera que plus complet. 

L’on ponrroit au surplus faire joindre le saucisson 
au plateau, et ne faire que de. simples traînées depuis 1* 
coupure i jusqu’aux fusé es y". 

Mais s’agit-il de jeter d’abord les bombes hors de la 
fougasse , pour les faire éclater au moment m\ elles sont 
au niveau du sol( ce qui est le meilleur effet qu’on leur 
puisse faire produire), il faut que la chambre b , con- 
tienne- séparément une oharge égale à celle qu’exigeroit 
la fougasse abstraction faite de celle des bombes . qui 
peut alors être réduite à la seule quantité nécessaire 
pour les faire éclater. Sur quoi, il faut néanmoins ob- 
server que 'l’on obtient d’autant plus d’dclats que la 
charge de la bombe est plus forte , mais des éclats plus 
gros quand elle est moindre, 

De la grandeur de S caisses de fougasses 
à bombes. 

Prenons pour exemple 4 bombes de 12 pouces. Elles 
n’ont de diamètre extérieur que 11 pouces 8 lignes, La 
division C dévroit donc avoir 2,5 pouces 4 ligues (la 
côté intérieur dans le sens de la longueur et de !q lar- 
geur , et 1 1 pouces 8 lignes de hauteur; niais il e-t bon 
de iixer'la première dimension à 24 po.et la secondes 13, 
pour que leur disposition soit plus facile en conservant 
un peu de jeu : des coins remplissent alors les vuides. 

Supposons qu’il s’agisse d’enterrer ces bombes à çj, 
pieds do profondeur, dans l’espece de terre appelée par 
Vauban , sable fort. Suivant cet auteur , il faut à-peu- 
près CÇ livres de poudre ; le pied cube de poudre pesant 
64 livres, l’on fera çqtte proportion: 

64 livres : 1728 pouces :: 68 livres : x=ïi 856 pouces. 
iwt te dernier terme exprimer? en pouççs cubes, U 


? 
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aapacité que devroit avoir la chambre si elle ne devoît 
contenir que de la pondre. Mais il faut ajouter à ce ré- 
sultats la place que doit occuper l’auget dans cette 
meme chambre. L’augot ayant 5 pouces dfe côté et a 
pouces de saillie en dedans . chaque bout, s’il est double, 
occnp ra 18 pouces cubes, et les d ux bouts en occu- 
peront 56 . Le vnide total de la chambre devra donc, , 
être de 1872 pouces cubiques. 

' Or, cette chambre ayant 24 pouces de côté en lon- 
gueur et largeur, 011^76 pouces quarrés de base,. il faut 
diviser le sol de 1872 par cette base, et le quotient : 3 
pouces 3 lignes, sera la hauteur intérieure de la chambre 
aux poudrés. 

Ainsi , en additionnant Routes les hauteurs et largeurs, 
la caisse aux bombes aura, dans le cas dont il s’agit, 
s $ pouces de largeur, autant de longueur , et 21 pouces 
3 l'gnes de hauteur, ces dimensions prises en dehors. 

S’il s'agissoit d’enterrer les mômes bombes à 12 pieds 
( c’est la plus grande profondeur des fougasses) et dans 
la terre forte, la chambre devant alors, selon Vauban, 
contenir à peu-prés 20g livres de poudre , l’on auroit 
*=5843 pouces: à quoiajouiant 36 pouces pour les au- 
gets , l’on auroit Ô679 pouces pour la capacité de la 
chambre , lequel nombre étant divisé par 5 j 6 pouces 
quarrés , base de ladite chambre , donne un quotient da 
g pouces 10 lignes ‘ à-peu-près, pour sa hauteur inté- 
rieure. Ainsi la hauteur totale extérieure de.la boite, 
seroit de 27 pouces 10 J lignes (1). 


(■) t"Vrte disposition,. qui consomme beaucoup de poudre, est tirée 
d'o>i 1. êu.oire manuscrit sur la défense des floches, parle moyen de* 
fougues, écrit que je croi* de Cormontugne. 
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De la construction 'méchant que des 
contre-mires. 


î / f premier objet: â -remplir, c'est - celui du trace sur 
le terrain, du chemin que doivent suivre les galeries sous 
terre. , » , 

Les mineurs different d’opinions à cet égard : ils s’ac- 
cordent cependant' assez généralement sur l’avantage 
de construire une galerie magistrale, une galerie d'en- 
veloppe , des galeries de communication de la magistrale 
à l’enveloppé . enfin des rameaux d’écoute au-delà de la 
galerie d’enveloppe. 

Tracé de Tir galerie magistrale "pour la. défense 
du glacis et d.u chemin couvert. 

tf. Autrefois la galerie magistrale destinée à la défense 
du glacis et du chemin couvert, régnoit le long de la 
contrescarpe, et se trou voit adossée à son revêtement. 
Mais , dans cette position , l’assiégeant la rcncontroit en 
faisant la descente du fossé, et l’assiégé perdoit l’avan- 
tage de s’en pouvoir servir contre cette descente. 

Quelques mineurs ont cru remédier à cet inconvé- 
nient , en plaçant la magistrale »ous la banquette du 
chemin couvert, et tenant son, sol assez bas, quand 
aucune circonstanoe ne s’y oppose , pour que la descente 
du fossé n’arrive pas jusqu’à la voûte de cette galerie. 

Je pense que c’est un bien foihle remede. L’assiégeant 
sait toujours d’avance quand un front est contre-miné; et 
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quand il ne seroit pas exactement informa de la position 
de !a magistrale, il lui devient néanmoins très facile de la 
découvrir lorsqu’il est certain qu’elle existe entre la crête 
du glacis et la contrescarpe. Dès qu’il arrive au chemin 
couvert, il forme un puits de quelques pieds de profon- 
deur sous Iq banquette, et bientôt son mineur toucha 
à l’extrados de la voûte , qui 11e peut jamais être très en- 
foncé au-dessous de ce point. S’il ne la rencontre pas , 
il chemine à cette profondeur vers la contrescarpe, et ne 
pdnt manquer de couper la galerie, après avoir fait un 
chemin de 3 ou 4 toises. Il n’y a donc pas grand chose 
k gagner à cette linesse ; et pour s’en tenir au vrai , il 
faut convenir que l'emplacement de cette galerie ne sau- 
roit être un long mystère. * 

Si l'on considéré d’un autre côté que l’emplacement 
de la magistrale , lorsqu'elle est adossée à la contres- 
carpe , offre, l’avantage de contribuer à la défense des 
fossés , en remplissant l’objet d’un réduit à feux de 
J çvers ; que i’pn peut revenir par derrière pour attaquer 
la descente de l’assiégeant à l’aide des rameaux qui parti- 
roient île celte même magistrale , ou que l’on pousseroit 
sur les travaux de l’ennemi en partant de la galerie 
«l’enveloppe ; qu’en fin , l’effet de cette disposition oblige 
l’assiégeant , avant d’oser ^entreprendre le passago du 
fossé , à engager une guerre de mineur à mineur pour 
détruire la magistrale sur toute son étendue vis-à-vis des 
brèches , et dans toutes les parties où elle peut leur four- 
nir des feux de liane, peut-être est-on autorisé à penser 
en derniere analyse, que l’adossement à la contrescarpe 
est préférable à l’emplacement sous la banquette du 
chemin couvert. 

Je me contente néanmoins d’établir ce paraUele, sans 
trancher la question; je m’en tiendrai même ici au der. 
ïdev avis - puisque ç’vst celui de quelques hommes d« 
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mérite , dont los erreurs même peuvent avoir quelque 
.cliose d’imposant. 

D’après cela . prenez le bord intérieur delà banquette 
du chemin couvert du front ou de l’ouvrage séparé 
que vous voiliez contre-miner , tracez une ligne a b cp 
defghik{Vi. IV,/-. 20.), parallèle à, la crête du glacis, 
sans égard aux cfc^pliets des traverses; pour cet effet , 
prenez.de? piquets que vous ferez placer de ao toises en 
ao toises .ainsi qu’à tous les saillans et à tous les rentrons, 
puis ,snr les tètes de ces piquets, faites entailler des coches 
pour déterminer plus exactement, à l’aide d’un cordeau 
qui vous dirigera, la ligne demandée , et qui sera celle du 
milieu de la magistrale. 

Tracé de. la galerie d'enveloppe. 

47. La galerie d’enveloppe est, à-peu-près, parallèle à 
la galerie magistrale, mais plus avancée vers lacampagn», 

Son objet est i°. de faciliter la construction des ra- 
meaux de contre-mines sous les cavaliers de tranchée 
et les cheminemens de l’ennemi vers la crête du glacis ï 
3 °. de découvrir les travaux du mineur assiégeant ; 5 °. de 
l'envelopper de toute part de camouflets et de fougasses y 
de ^arrêter enfin , lorsque , partant des tranebées et 
cherchant à éVenter les contre-mines , il s’engage enlro 
les deux galeries magistrale et d’enveloppe. 

La distance de la galerie magistrale à laquelle on doit 
placer celle d’enveloppe , n’est point déterminée. Plus ou 
l’éloigne ét plutôt sans doutè'e|le présente à l’assiégeant 
les chicanes dtf la guerre souterraine ; mais aussi plus cett© 
disîanceest grande, plas l’on multiplie les travaux : non 
seulement les communications entre ces deux galeries, 
mais encore les rameaux qui doivent conduire aux four- 
neaux destinés à enlever le terrain compris entre elles 
^«viennent plus longs , d’une construction plus diüi* 
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elle ; niais .alors les fourneaux eux-mêmes pourroient n’a. 
voir pas la profondeur nécessaire pour que les entonnoirs 
des mines embrassassent tous les points de l’espace que 
l’on veut disputer à l’ennemi , à moins qu’on ne les 
multipliât à l’excès. ' . * 

Lorsqu’une contrescarpe n’a pas plus de 10 ou ra 
pieds d’élévation , et que iè glacis *dh front à contre- 
miner est ro de et court, l’on est obligé de tenir la 
galerie d’enveloppe à tin rapprochement plus graud 
de la contrescarpe , afin de conserver assçz de hauteur 
en terres au-dessus de sa voûte, et assez de ligne. de 
moindre résistance au-dessus des rameaux qui devront 
en partir ; autrement il faut la placer len t au-dessous du 
niveau de la magistrale. 

Assez généralement les mineurs s’accordent à placer 
la gaierie d’enveloppe au plus loin à 20 ou a 5 toises de 
la galerie magistrale : la réglé commune est- de porter 
cinq fois la ligne de moindre résistance en dehors, à 
partir de la crête du glacis. C’est la méthode de Côr- 
montagne que l’on peut adopter chaque fois que, des con- 
sidérations locales analogues à celles que je viens d’indi- 
quer, ne prescrivent pas une modification particulière. 

Quanta la maniéré de tracer cettegaleiie sur le terhiia, 
elle est la même que la précédente ; mais’ j’observe qu’il 
est bon que l’enveloppe soit disposée à pan coupé vis-à-. 
Vis les angles saillans des bastions, ceux des demi-lunes 
et des places d’armes rentrantes , de maniéré à ce qua 
le pan lin, soit dirigé perpendiculairement sur la* capi- 
tale de ces ouvrages, et-'qu’il ait une longueur égale a« 
moins à neuf ou dix fois la proibndenr des terres au- 
tlessus du sol de la galerie. Ainsi cette perpendiculaire 
aura au moins 120 pieds ou 20 toises de longueur , lors- 
que cette hauteur sera de 12 pieds , c’est-à-dire , lcrsqua 
L ligne de moindre résistance , pçLc au niveau du sol 
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<!e la galerie , sera celle des plus petites mines et des 
plus grandes fougasses. La ra son de cette disposition se 
développera par ce qui suit. 

48. Je pense qu’on devront adopter la même réglé 

pour la distance des gai. ries , parce que l’assiégeant qui 
altaqueroif lés cou're- mines par des globes de compres- 
sion, ne pourroit jamais échapper a ces deux galeries 
à la J'o’s , eu supposant même le succès de ces globes 
tel qu’ils creveroient des galeries semblables jusqu’à la 
distance de quatre fois la ligne de moindre résistance ; 
car s’il établit un globe dans le milieu entre la ma- 
gistrale et l’enveloppe, la distance de son fourneau à 
chacune d’elles étant plus grande que quatre fois la ligne 
de moindre résistance, elles seront toutes deux hors 
d’atteinte. Si au contraire il s’approche plus de i’une 
que de l’autre , ensorte que son éloignement à la pra- 
tniere la soumette à l’effet de son fourneau , il est 
évident que la seconde demeurera intacte, et que de-!à 
le mineur assiégé pourra se diriger avec certitude sur 
son entonnoir pour l’empêcher d’en déboucher et lui 
faire éprouver toutes lçs chicanes do l’art. ' 

4 9. H résùltéroit de celte réglé, qu’il faudroit séparer 
cle 5 o toises les deux galeries , sous une ligne ds mo udra 
résistance de 5 o pieds , qui est la plus grande que l’on 
doit supposer , d’après les réglés ordina res qui détermi- 
nent le relief des glacis et la profondeur des fossés< 

Pour corriger cet excès, il faut remarquer que dès 
que le mineur assiégeant se trouve enfoncé de no p'eds 
sous terre ordinairement ,• l’air luvmanqùe, et cju’il ne 
peut guère établir son fourneau plus bas , parce qu’il est 
difficile de lui en procurer par les moyens connus , à ca 
degré de proximité des défenses de la place. L’ou peut 
donc regarder comme certain que la ligue de moindre ra- 
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««tance Je son globe Je compression n’excédera pas cet ré 
profondeur . dont la charge est de six milliers de poudre; 
d'où il résulterait que le plus grand éloignement des gale- 
ries magistrale et d'enveloppe , serait limité entre x 8 o et 
ftoo pieds j c’est-à-dire entre 3o et 35 toises. 

'Tracé des galeries de Cr.rnmunication entre la. 
magistrale et l' enveloppe. 

Il est aisé dé voir que si de distance en distance * 
fit ail méine éloignement où se trouvent les galeries 
magistrale et d’écoute entré elles , l'on pratiquoit des 
galeries de communication de l’une à l’autre, il en ré- 
sulterait l'avantage* i°. de présenter à l’ennemi unentou* 
rage dé surveillance, un cadre de mines, autour de tel 
point du glacis au-dessous duquel il se seroit enfoncé en- 
tre Ces deux galeries; n°. que, d’après la réglé que j’ai 
proposée , N°. 48 , tout le bonheur , toute l’adresse du 
mineur assiégeant se bornerait à lui faire rompre avec 
un globe de compression , deux côtés adjacens de l’un 
de.ces cadres de galeries, et qu’il resteroit toujours 
deux antres côtés opposés aux premiers , desquels ou 
pmirrôit déboucher sur lui ; 3°. que l’une quelconcpie 
de ces communications étant rompue , les communica- 
tions parallèles ou voisines , donneraient encore dô 
grandes facilités pour marcher sur le mineur assié- 
geant 5 40 . que 9i l'on suppose au contraire que l’on 
n’ait que les communications cl , dm,fm, hl, dans 
îé® rentrans, où l’ennemi ne’ parvient pas avec facilité, 
il en résulte qu’il fait tomber tout le dispositif des par- 
ties taillantes, sur-tout en avant des angles banques des 
demi-dunes , s’il parvient à Couper l’enveloppe aux 
points n,0 , parce qu’alors il n’y a plus de moyens 
de communiquer avec les parties dcÿ contre-mines si- 
tuées uu « delà de pointe. 

Tout 
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Tous ces avantages sont grands sans doute, mais ils 
«ont acompagnés des inconvéniens suivans : i°. Le tra- 
vail qui en résulte , et la dépense qu’il faut y sacrifier 
sont considérables ; 2 0 . plus on multiplie les communi- 
cations, et plus l’ennemi peut facilement les rencontrer 
et déjouer les ruses de la guerre souterraine ; 3». lors- 
que les approvisionneraens en poudre, sont, dans une 
place , en disproportion avec un semblable dispositif, il 
devient impossible de disputer toutes ces galeries à l’en- 
nemi. Forcé alors de vous restreindre à la défense d’un 
espace qui réponde aux moyens bornés que vous pos- 
sédez , si l’assiégeant attaque toutes les galeries , il s’em- 
pare de celles que vous ne pouvez lui disputer, et elles 
deviennent pour lui un établissement précieux qui le 
rend bientôt maître du reste et conséquemment de tout 
le champ de bataille souterrain. 

Eu balançant toutes ces considérations , et en faisant 
attention que des rameaux de contre-mine poussés d’une 
galerie vers l’autre, peuvent, qüant à la défense, con- 
tourner le mineur assiégeant à-peu-près comme la 
feroient les galeries dont nous venons de parler, il pa- 
roit que la parti préférable est celui de s’en tenir 
aux communications cl, dm,fm, hl, placées sous les 
rentrans , et distantes l’une de l’autre à chaque rentrant 
de maniéré que Im ne soit pas (N°. 47 •) plus petit que 
ao toises , ni plus grand ( N°. 49.) que 33 : en observant 
en outre quo pq et gr soient au moins de 1 5 toises, et 
au plus d’une longueur égale à la séparatiou des galeries 
magistrale et d’enveloppe , afin de ne pas trop rappro- 
cher ces deux galeries vers les points p , q ; g , r. 

Ces détails démontrent que les piquets placés en c r 
l,d , m , d’une part; et en/, m, h, l , de l’autre, des- 
sinent d’eux -mêmes les communications dont il s’agit. 

Il n’est plus alors question que de déterminer les en-, 
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tréas par lesquelles il faut communiquer des fossés à ce 
système défensif. 

A cet égard , la construction la plus naturelle est la 
meilleure. Il suffit de prolonger les directions cp , dp, 
fg>hg, jusqu’aux points j, t,u,v , delà contrescarpe, 
qui seront alors ceux de l’entrée des galeries dans les 
rentrans. Et comme il est indispensable de pouvoir ar- 
river directement aux saillans b , e , i, pour y disposer 
des fourneaux, il faudra' établir aussi les portions de 
galeries wb, xe , y i, afin de faciliter les déblais , et sur- 
tout la communication de l’air extérieur dont , sans elles , 
les mineurs manqueroient dans ces points. 

Les anciens mineurs plaçoient des communications 
sur toutes les capitales. Cette méthode avoit un défaut 
essentiel qui devoit la faire proscrire , c’étoit. d’avoir 
une position donnée , dessinée aux yeux de l’assiégeant 
par l’arêle du glacis , au-dessous de laquelle il lui suf- 
fisoit de creuser pour être certain de la rencontrer. 

Un officier du génie a pensé qu’en faisant partir plu- 
sieurs galeries en lignes droites et divergentes, des ca- 
semates à feu de revers qu'il suppose établies aux sail- 
lans de la contrescarpe , l’assiégé jouiroit de la faculté 
de faire sauter l’assiégeant à chaque pas qu’il Croit vers 
ces mêmes saillans , sans autre procédé que celui de 
placer des fourneaux successifs dans ces mêmes ga- 
leries , en des rapprochant de la place proportionnel- 
lement au rapprochement de l’ ennemi. Cette idée le 
séduisoit par sa simplicité ; il croyoit aussi y voir de 
l’économie : ainsi, disoit-il plaisamment, nous suppri- 
merons cette inutile compi cation de rameaux et de 
fourneaux , formant des arbres généalogiques qui ne 
sont plus en crédit. Il établissoit sans doute aussi de ces 
faisceaux de galeries aux rentrans, et à plusieurs points 
intermédiaires entre ceux-ci et les saillans , afin d’eu 
embrasser lotit le glacis. 
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Ënvisagée sous le rapport de la simplicité , cette mé- 
thode offriroit en effet des avantages séduisans ; mais 
elle auroit des inconvéniens majeurs. i°. L’on ne pour- 
roit construire des fourneaux que sous une ligne de moin- 
dre résistance constante et déterminée par la profon- 
deur de chaque galerie, a". Les fourneaux ne pourroient 
point être disposés de maniéré à enlever telle ou telle par- 
tie de la surface du glacis , ni recevoir les espacemens 
prescrits par les bonnes réglés de. l’art. 5». 11 seroit dif- 
ficile alors de contre -miner la tranchée de couronne- 
ment, et les batteries de breche sur tout lé développe- 
ment que cotte tranchée embrasse. 4°* L’expérience a 
démontré qu’il falloit que le rameau qui conduit à un 
fourneau de mine , lit un détour et ne se confondit ja- < 
mais avec la galerie , parce que le bourrage fait en ligne 
droiie , donne la plupart du lems à la mine la faculté de. 
s’échapper, les soins que l’on peut y apporter ne pou- 
vant jamais produire une résistance égale à celle dn 
tcrraiii solide contre lequel l’on areboute les étrésillons, 
quand on suit la méthode prescrite par Vauban et les an- 
ciens mineurs. 5°. A raison de la circonstance précé- 
dente , le comblement de la galerie devroit à chaque four- 
neau égaler eu longueur au moins trois fois la ligne da 
moindre résistance ; il resteroit donc sur le glacis des 
daines entre les entonnoirs , et ce seroit en outre un 
grand surcroi de travail, etc. 6°. Enfin , l’explosion d’un 
seul fourneau pratiqué daus la galerie même, l’iufecte- 
roit au point de suspendre pendant long-tems la sur- 
veillance et le travail du mineur assiégé. / 

Pour toutqs ces ra'sons je pense que les galeries qui 
enveloppent l’ennemi , telles que je les ai décrites, 
sont préférables, et que, malgré leur discrédit , il faut 
encore nous en tenir à la ramilication des arbres généa- 
logiques dans les fourneaux, en la siniplifùuil'néanmoins 
le plus qu’il est possible. M a 
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Tracé des galeries d’écouLe en avant de 
l’enveloppe. 

Si* Ces galeries ont un double objet : l’un , dont elles 
tirent leur nom , est de faciliter les moyens ù'écoutcr 
dans le silence , pour découvrir par le bruit de ses 
instrumens , le lieu du travail souterrain du mineur 
assiégeant ; l’autre , c’est de pousser vers l’ennemi, 
en avant de la galerie d’enveloppe , les rameaux de 
mine ou de fougasses que l’on fait partir de droite et de 
gauche des écoutes , pour défendre les approches de la 
place, et l’accès de la galerie d’enveloppe. 

Les galeries d’écoute sont représentées au plan (Eg. 20), 
par les lignes m a 1 , la ’ , ob’, ne 1 , md' ,1e 1 , etc., qui parlent 
de l’enveloppe. Elles ont 20 toises de longueur. Cette di- 
mension est assez arbitraire , et dépend des mêmes con- 
sidérations qu’il faut peser dans l’éloignement de la ga- 
lerie d’enveloppe. Cependant l’on peut adopter pour 
réglé de donner à ces galeries une longueur égale à la . 
séparation de l’enveloppe et de la magistrale. 

Quant à leur nombre et à leur directkm , l’on peut 
les combiner d’après les réglés suivantes: i°. Ne pas 
éloigner entre eux les débouchemens l, m , o , n, m, des 
écoutes, de moins de 20 toises ni de plus de 33 , par la 
même raison qui détermine cette latitude pour l’espace- 
ment des autres galeries ( N os . 48 , 4g , et 5o.) , consé- 
quemment de se fonder à cet égard sur la donâée de la 
ligne de moindre résistance. 

C’est à ce principe que se rapporte aussi la longueur 
de la ligne l m , que nous avons déterminée précédem- 
ment (N°. 47O , et des extrémités de laquelle partent les 
écoutes des saillans , les plus importantes de “toutes. 

Comme il est essentiel que ces galeries occupent 
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à-peu-près semblablement tout le dessous du terrain * 
l'on parviendra à cette disposition , vis - à - vis la demi- 
lune et les places d’armes rentrantes , en traçant les li- 
gnes la' , ma' , parallèlement à la capitale de la demi- 
luné , et celles m d! , le' , dans le prolongement des 
communications cl, dm , f m , hl ; puis en partageant 
en trois ou quatre parties égales , suivant l’espacement 
déterminé par l’application du principe que nous avons 
posé , la ligne mm sur la face droite , et la ligne lm sur 
la face gauche, pour avoir les points intermédiaires o,n; 
et enfin en partageant semblablement les distances a'tû , 
pour avoir les extrémités extérieures b' , c, des écoutes 
opposées aux faces de la demi-lune. 

Celles Vis-à-vis les saillans des bastions sont données 
par une division en deux ou trois parties égales , des 
distances If , e' g' , etc., opposées à ses faces , l’una 
marquant l’enveloppe supposée prolongée jusqu’à 1« 
capitale ; l’autre étant considérée comme une parallèle 
menée à If , par le point connu e' , et prolongée jusqu’à 
la même capitale. 

Des galeries et écoutes pratiquées tous le terre « 
piain des ouvrages. 

5z. Indépendamment des contre - mines pratiquées 
sous le glacis d’une place et de ses ouvrages avancés , 
l’on établit aussi quelquefois des galeries sous le terre- 
plain des ouvrages extérieurs et du corps de place , des- 
quelles on fait partir des rameaux d’écoute. 

Les galeries majeures adossées aux revêtemens de 
ces ouvrages ont un grand avantagé , en ce qu’elles 
rendent impossible l’attachement du mineur assiégeant 
à ces mêmes revêtemens. Il ne peut y donner un coup 
de marteau qu’il ne se découvre , et ne se mette dans le 
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péril évident d’être prévenu par lps mineurs assiégé» 
qui l’attendent etlui dressent des embûches. Mais , de- 
puis que la plupart des breches se font à coup de canon, 
cet avantage s’est affoibli. Si l’ennemi soupçonne cette 
disposition , il ouvre la galerie , à moins qu’elle ne 
soit trop basse par rapport à la position du canon et à 
l’élévation de la contrescarpe , pour en être atteinte , 
ce qu’il n’est pas toujours facile d’arranger. La galerie 
majeure rompue, les mineurs assiégeans cherchent à s’y 
introduire , à la disputer ; et s’il esp vrai de dire que 
cette entreprise est d’un succès douteux contre ceux 
qui la possèdent d’avance, il l’est également que cette 
difficulté étant vaincue aux bastions , l’on peut re- 
garder la place comme prisç, parce que l'assiégeant peut 
aisément faire sauter tout ouvrage dont le dessous reste 
en sa puissance. 

Les galeries majeures ou magistrales aux revêtemons 
des ouvrages , sont donc particulièrement utiles dans le 
cas où le canon ne peut les atteindre. L’on verra qu’elles 
conviennent essentiellement sous ce .rapport au système 
de défense que je propose à la fin de ce volume , et qui 
m’a paru propre à empêcher la formation des breches 
par tout autre moyen que par celui des mines. 

Les rameaux d’écoute qui partent des galeries ma- 
jeures dont il est question, ont un objet bien important: 
celui de rester maître du dessous du fossé , afin i°. d’em- 
pêcher le mineur assiégeant d’arriver aux ouvrages par 
des chemins souterrains ; z°. de renverser , par des fou- 
gasses, les épaulcmeus du passage du fossé; 5°. d’établir 
des fourneaux semblables sous la breche , pour empê- 
cher l’ennemi de s’y établir. 

Comme les broches ne se font ordinairement qu’aux 
faces des bastions , c’est à ces faces d’un front d’attaque 
que l’on peut restreindre le dispositif dont il est ici 
s question. 
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Les rameaux d’écoute sont différemment tracés dans 
les bastions A, B, et sur les deux faces de la deini- 
lune C : dans l’un ide ces tracés ils sont parallèles à la 
capitale ; dans l’autre , perpendiculaires à la face. Le 
dernier me paroit préférable , parce qu’une même lon- 
gueur de rameau s’étend sous une plus grande partie 
du fossé. Il su fût de les espacer de 10 en 10 toises, parce 
que( JN°. 5 o et 5 i. ) la ligne de moindre résistance des 
fougasses jne doit pas , sous les fossés , excéder i toise. 
Leur longueur peut se borner aux deux tiers de la lar- 
geur' du fossé. 

4 Les rameaux d’écoute sous les fossés s’exécutent ra- 
rement avant. l’investissement de la place. 

Quand les galeries majeures n’existent pas alors , on 
ne laisse pas que de disposer des écoutes sous les fossés, 
en débouchant, par des galeries en charpente, de l’inté- 
rieur des ouvrages , dans le terre-plain desquels on creuse 
pour cet effet des puits d’une profondeur suffisante , etc. 

Quant à la maniéré de communiquer aux galeries ma- 
jeures des ouvrages, la meilleure, pour les demi-lunes, 
c’est d’établir des esealiers sous les poternes que l’on 
pratique vers l’extrémité de ses faces , ou sous ses épau- 
les. Dans les bastions , il suffit de trois communications 
sur chaque face ; l’une au saillant , l’autre vers son mi- 
' lieu, la troisième vers l’angle d’épaule. Dans les bastions 
vuides , ce sont de simples galeries horizontales. Dans 
les pleins , il faut dos descentes. 

Si l’on veut se ménager les moyens de faire sauter le 
terre-plain de la demi-lune , et celui des réduits ou re- 
tranchemens des places d’armes rentrantes , l’on peut , 
à l’égard de la demi-lune . se borner à y pratiquer un* 
galerie en Y, disposée de maniéré à ce que les points V , V , 
se trouvent respectivement sur le milieu d’une ligne 
q'p' , q'o' , tirée du sa llant q , au milieu p* , o' , de la 
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demi - gorge de cet ouvrage, en prenant Erbranche ù'/ r 
sur la capitale , et dirigeant i’V. et i'k perpendiculaire- 
ment à ses faces. De cette maniéré , l’on pourra pousser 
des rameaux par-tout où l’on voudra. Les galeries n r 1 , 
sous les places d’armes rentrantes , sont aussi prises 
sur leurs capitales * et celles mr 1 sont parades ou, ados- 
sées au revêtement des faces des réduits. 

Les principes posés pour l’établissement des contre- 
mines fouslcs fronts mêmes d’une place, sontégalement 
applicable , aux ouvrages avancés et aux capounicres ou 
autres communications supérieures qui y conduisent. 

REMARQUE. 

53. Les règles que j’ai établies pour l’espacement des 
galeries , de leurs communications et des écoutes, sont 
fondées sur l’effet , supposé bien constaté, des globes 
de compression , qui détruisent les constructions sou- 
terraines circulairement jusqu'à une distance du centre 
de leurs fourneaux , égale à quatre- fois la ligne de moin- 
dre résistance. Mais Cotmontagne ne part pas de cette 
supposition. Il ne sépare ses galeries que d’après l'hy- 
pothese que les fourneaux des mines sont chargés de 
maniéré à produire un entonnoir d’un diamètre double 
de la ligne de moindre résistance. 

En conséquence , trouvant suffisant de placer deux 
rangs de fourneaux entre les deux galeries magistrale et 
d’enveloppe , il éloigne celle-ci de la crête du glacis seu- 
lement de 5 fois la ligne de moindre résistance, dans ■ 
l’objet que l’espace enlevé par ses fourneaux soit de 
quatre fois cette longueur, et qu’il reste d'une part, 
entre leur effet et la crête du glacis, une moitié de cette , 
longueur en terrain non enlevé , et un pareil espace de 
l’autre part, entre l’effet des mines et le point du glacis, 
qui répond au - dessus de la galerie d’enveloppé. 
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En attendant que les globes de compression soient 
mieux constatas, nous nous en tiendrons à l’ancienne 
hypothèse avec Cormontagne et tous les mineurs ; mais 
on devra se rappeler , dans tous les cas , des considéra- 
tions qui ont servi de base aux réglés que j’ai proposée» 
pour celles de Bélidor, N°*. 48, 49, 5 o et 5 1. 

De la complication des dispositions de la 
guerre souterraine, 

54 * Dans aucune partie des constructions militaire» 
la simplicité n’est plus désirable que dans celle des mi- 
nes. Les travaux sous terre sont d’une difficulté extrême, 
d’une très grande dépense , et l’adresse du mineur se 
perd aiséipeut dans ces labyrinthes inextricables quo 
quelques faiseurs à systèmes ont construits sous cer- 
taines places. A mesure que l’on creuse davantage lo 
sol , l’on rétrécit le domaine de la mine qui n’existe plus 
Où il n’y a plus de terre ; et les immenses trav aux qui 
ne laissent plus qu’une carcasse décharnée , sont alor» 
presque les seuls contre lesquels se dirigent les effets 
mêmes des contre-mines, qui les rencontrent, par-tout. 
Dans cette disposition, le mineur assiégé a plus à com- 
biner pour t ne pas détruire ses propres édifices , qua 
pour détruire ceux de l’ennemi. 

C'est pourquoi je pense qu’il faut rejeter ces doubles 
et triples enveloppes que certains constructeurs pro- 
posent comme des défenses merveilleuses, et ces galeries 
croisées et recroisées qui les lient entre elles, et où le 
mineur ne peut tenir faute d’air. 

Une magistrale, une enveloppe, leurs communications 
et galeries d’écoute, sous le chemin couvert et le glacis, 
voilà à quoi doivent se borner les dispositions les plu* 
renforcées, sans égard au sentiment de ces mineurs qui 
yondroient miner toute la campagne , comme certain» 
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fortifiçateurs voudroient la couvrir d'ouvrages h corn s * 
comme cerlains artilleurs voudroient la hérisser de 
leurs canons. 

Souvent même l’on peut se contenter d’une seule ga- 
lerie ; alors l’enveloppe me,parok devoir être préférée 
à la magistrale , parce qu’elle porte l’effet des mines 
r' us loin > et peut également les rapprocher de la crête 
dti glacis pour incommoder le couronnement et les 
batteries de broche. Sa position étant en outre moins 
déterminée que celle de la magistrale , l’ennemi la dé- 
couvre et la soupçonne aussi plus difficilement. 

Tant qu on le peut , il faut étendre les contre-mines 
sur les demi - fronts voisins du front d’attaque , afin 
de forcer 1 ennemi, sous terre comme dessus , d’entrer 
« n action avec la valeur de deux fronts , et de lui ôter 
la faculté d’attaquer séparément et de préférence ces 
deux demi-fronts , facilité dont il profiterait s’ils ne lui 
«broient pas les mêmes résistances de la guerre sou- 
terraine. 

Dans les places d'une médiocre étendue , où les con- 
tre-mines que nous indiquons ici seroient en dispropor- 
tion avec les moyens de les faire valoir, on doit se res- • 
treindre aux contr.e-mines des points les plus foihles du 
front d attaque , conséquemment à celle des saillans. 
INons d scutcrons ailleurs les principes qui peuvent gui- 
der pour mettre la guerre souterraime d’une place en 
équilibré avec ses autres moyens de défense , afin de ne 
pas lui faire embrasser un espace qu’il seroit impos- 
sible de disputer à l’ennemi. Passons , en attendant , à 
1 excavation vies galeries. 

De rétablissement du sol des aaieries. 

55. Dans la guerre sur terre , celui qui tient le des-< 
mis possédé 1 avantage. La maxime est renversée dan* 
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la guerre sQuterraine ; là l’avantage reste à celui qui a 
le dessous. 

• Principe général. Il faut donc dans l’établissement des 
contre-mines et des mines descendre le plus bas possible, 
ou au rtmms tendre à se placer plus bas que son ennemi. 

Il est donc intéressant que les contrescarpes des fronts 
que l'on veut contre -miner, a ent beaucoup de relief^ 
afin que le mineur assiégé ait d’autant plus de difficulté 
‘à s’enfoncer jusqu’au n veau du fond du fossé, qui est 
celui du sol de la plupart des galeries de mines. 

Cormontagne , dans ses mémoires , établit le sol a do 
la galerie magistrale à 6 pieds au-dessous du fond du 
fessé , chaque fois que cela est praticable. Cette galerie 
ayant G pi. d’élévat'on , son intrados , à la clef.se trouve 
alors au niveau du fossé ; et, dans le cas où la contrescarpe 
a 16 pieds d’élévation et la crête du glacis 8 au-dessus 
dielle, 6e nr’est" qu’à* 18. pieds , sous la ^anquette, que 
l’ennemi peut toucher à la maçonnerie de la voûte, que 
l’on supposé de 18 pouces d’épaisseur. 

Si l’assiégeant commence sa rampe de descente à la 
distance du fossé de quatre fois la profondeur à laquelle 
il doit atteindre , cette rampe sera représentée par la 
Iigne^Z, qui passe à-peu-près à 6 pieds au-dessus de la 
magistrale : il ne la découvrira donc que dans le cas où, 
la soupçonnant d’avance , il creuseroit un puits de cette 
profondeur au-dessous du point z. 

L’on pourroit l’enfoncer davantage encore , si l’on 
n’étoit enchaîné par la nécessité de ne donner à cet 
enfoncement jamais pins que le quart de la distance de 
la magistrale , an point où doit commencer la rampe 
pour descendre du fossé jusqu’au niveau du sol. Mais 
il est de principe qu’une rampe , pour être praticable , 
ne doit avoir pour hauteur tout au plus que le quart de 
sa base. 
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Le sol de la galerie d’enveloppe g est déterminé 
à 24 pieds de profondeur au-dessous du glacis. Il y a 
donc 4 pieds de pente de a eng’, en supposant que le 
glacis est, en h , de 10 pieds plus bas qu’ep f 

Le sol de l’écoute g ri remonte en pente de 2 pouces 
par toise, ce qui , sur 20 toises, forme une rampe de 3 
pieds 4 pouces de talus, du point m vers g. 

Ainsi les eaux se réunissent au point g de l'enve- 
loppe , ce qui exige qu’elle ait une pen'e sur sa lon- 
gueur , pour les réunir toutes en un point vers l’una 
ou toutes les deux de ses extrémités , d’où des puits 
perdus oudesqaneaux communiquant ii une cunette ou à 
un fossé plus profond , enfin , des moyens d’épuisement 
quelconques, doivent les faire disparoitre. 

Si le glacis f n , au lieu d aller en pente vers la cam- 
pagne no, alloit au contraire en remontant depuis la 
tête du chemin couvert, et formçit ainsi un glacis de 
revers, tel que cela sc rencontre quelquefois, il fau- 
droit également établir le sol de l’enveloppe à la même 
profondeur, en réglant celui (le l’écoute parallèlement 
au plan du glacis de revers, ensorte que mo = g h. 
Cette modification ne demande aucun dessin particulier 
pour être bie.n saisie. Alors les eaux de transpiration s© 
réuniroient dans la magistrale , dont il faudroit les tirer 
par les soins précédemment prescrits pour là galerie 
d’enveloppe. 

56 . L’on demandera peut-être pourquoi l’on ne pro-^ 
literoit pas de la facilité de donner une moindre pent© 
«u sol des- communications , aûn de se conformer au 
précepte donné, I\ T °. 55 , en faisant gh'^> 24 pieds. Il 
faut oblerver à cet égard , 1°. que la profondeur de 24 
pieds est plus grande que celle de 20 pieds au-dessous 
de laquelle nous supposons que l’ennemi ne peut que 
difûcilemeut s’çtuyiir , conséquemment que le principe 
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est respecté ; 2°. que cette profondeur suffit, comme 
nous le verrons par la suite , à tout le parti que l’on 
peut tirer de la défense des contre-mines ; 3 °. que la 
nécessité qui résulteroit d’un plus grand enfoncement, 
d’employer de grandes charges , ou d’élever les four- 
neaux en nombreux étages au-dessus du sol de l’enve- 
loppe , entraînerait ou une grande consommation de 
cette précieuse olaliere , ou des travaux immenses et 
inutiles. 

Cependant il est vrai de dire que l’assiégeant rencon- 
trera à 7 pi. 6 pouc. de profondeur la voûte de l’enve- 
loppe, dont le sol est à 24 pi. sous la surface du glacis. 
Cette considération me porterait à donner a on 4 pieds 
) de plus à l’enfoncemeut de cette galerie. Suivons 
néanmoins la construction de Cormonlagne,; car si les 
globes de compression agissent en dessous comme iaté- 
■' râlement, les voûtes des galeries n’fen pourraient être 
garanties en aucun cas, si le hazard favorisoit i’ennemi 
au point d’en approcher en dessus , à la distance soumise 
à leur effet : alors un globe établi à 5 ou 6 pi. seulement 
sous terre, crèverait , à la profondeur de 24 pi., toute 
construction sous son fourneau , sans avoir besoin de 
creuser ce fourneau plus bas. 

Pour régler la distance des galeries magistrale et 
d’enveloppe, nous avons dit ( N 0 53.), que Cormon- 
tagne porte 5 fois la ligne de moindre résistance de a 
en g. 

Les lignes de moindre résistance changeant de lon- 
gueur sous les divers points du glacis, cet auteur prend 
la hauteur moyenne entra fe = 3o pieds, et gh=z 2/^ 
pi.; cette moyenne est ici ifc = 27 pieds, ain^i eg—zx 
toises 3 pieds , et ae = u 3 toises 5 pieds. 

Les cottes du profil (fig. 21.) , indiquent que la cem- 
jjjuuication Ig , U magistrale a , la galerie d’enveloppe g - . 
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et l’écoute gm , ont 6 pieds d'élévation , 7> pieds de lar- 
geur . et que leurs voûtes et pieds-droits sont eu maçon- 
nerie de îS pouces d’épaisseur. 

Pour enider le travail dafrs l’établissement du sol des 
contre-mines, il faut un p’an construit sur une échelle 
de 4 ponces pour cent toises . foù tous les tracés soient 
marqués d’avance, et les profondeurs sous les glacis cot- 
tées à tous les points imporlans v Ces cottes peuvent 
être de plus marquées sur !a tète des piquets , au-dessous 
desquels ori doit établir les puits, comme je vais l’ex- 
pliquer. 

De la disposition des puits pour l excavation 
des galeries de mine. 

5~. Soit III , la hauteur de la penie.à donner au sol 
d’une galerie quelconque de contre-mine , dont la lon- 
gueur horizontale est 1 K. Pour connoitre combien sa 
rampe H K doit avoir de pente par toise, je divise le 
nombre de pieds ou de pouces contenu doits HI , par le 
nombre de toises contenu dans IK : d’après cela , si 
l’on a ///=4 pieds, et IK ~ 2.5 toises, celte pente * 
étant alors représentée par -1,- pi. sera de î po. 1 1 lig. 5 à- 
peu-près par chaque toise. 

Connoissant donc , d’après les principes que j’ai pré- 
cédemment développés, les profondeurs ali , b K , des 
points//, K , à l’extrémité delà galerie , je marque cetta 
profondeur sur deux voyaps d’une longueur égale, plus 
grande de quelques pieds que a H , et je fais creuser aux 
2 )oints«, b, qui répondent sur le glacis au-dessus des 
points II, K , deux puits dans lesquels j’introduis les 
voyons respectifs pour en arrêter le déblai au moment 
où , ces voyons étant placés sur les centres H, K , je vois 
que les points que j’ai déterminés sur leurs montans ^ s© 

* / 
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confondent avec ceux a, b. Quoique ceux-ci n’cxisteut 
plus alors, il est toujous facile de les ieconnoitre, en re- 
roisant l’ouverture du puits par deux r-'glos placées sur le 
plan du glacis, qui coupent les côtés opposés et parallèles 
de ce puits en deux parties égales, et qui se rencontrent 
exactement aux points cherchés. 

Pendant que cette opération se fait, l’on creuse aussi 
les puits intermédiaires B, C, D , E , F, qui ont été dé- 
terminés de position et de grandeur, comme je le dirai 
ci-après. Pour cet effet , l’on doit avoir un égal nombra 
de voyans égaux à ceux des puits II, K, et il ne s’agit 
plus que de s’enfoncer de inan ete à ce que les têtes de 
tous ces voyans intermédiaires se trouvent dans un par* 
fait alignement avec les testes des deux premiers, parce 
qu’il est évident que si ces extrémités de ligues égales 
sont entre elles en ligne droite , les extrémités inférieures 
qui reposent sur les centres du sol des puits , seront éga- 
lement en figue droite, et feront partie de la. rampe IIK, 
qu’il s’agit de construire sous terre. 

L’on voit que ce premier procédé est indépendant do 
la profondeur des puits intermédiaires , de, leur espace - 1 
ment et de la longneur 1 K de la galerjie. 

Pour en vérifier l’exactitude , qui est ici très impor- 
tante , prenez un niveau d’eau , et élevez les têtes des 
vovans au moyen de leur réglé à coulisse, jusqu’à ce 
qu’elles se trouvent toutes dans une même ligne horizon- 
tale, leurs extrémités inférieures restant toujours sur la 
sol de la galerie au centre de chaque puits ; les d.ffé- 
rences de longueur de ces voyans ainsi alongés mar- 
queront celles des différentes profondeurs des puits 
correspondans , et si ces profondeurs sont exacti.menc 
déterminées , elles seront égales à la pente 1 pouce 1 1 
âV lignes , qui est fixée pour chaqne toise , répétée au- 
tant de fois qu’il y aura de toises de distance entre les 


Digiiized by Google 


centres pris an fond des ceux puits que vous comparez; 
ensorte que si cette distance est de 10 toises, pur exem- 
ple, l’un des voyanssera plus alongé que l’autre de 1 pi. 
7 pouc. 2? lig. Les choses étant ainsi , il est bon de ren- 
dre invariable la profondeur de chaque point , par un 
pa\ é solidement fixé dans le sol de la galerie. 

5 S. Les puits qui ont pour objet l’excavation des 
contre-mines , sont de deux grandeurs ; les uns ont 14 
pieds de côté, pour coffrer exactement le tambour et 
les épaisseurs des pieds-droits en maçonnerie ; les au- 
tres ont seulement 6 pieds de côté , pour coffrer la ga- 
lerie et ses pieds - droits. 

Les grands puits doivent être placés aux croisières 
des galeries, des communications et des écoutes , ainsi 
qu’aux extrémités de celles -ci, parce que c’est à ces 
points qu’il est indispensable de construire des tam- 
bours pour la défense des galeries , et pour d’antres rai- 
sons que nous détaillerons à leur place. 

Si la disposition des contre -mines est donc déter- 
minée d’après le plan , ilg. 20 , c’est aux points l, m, 
o , n , a' , b' , c ' , d 1 , c' , qui forment les extrémités 
des écoutes et les angles de l’enveloppe., ainsi qu’aux 
points a, b, c,p,d,s,e, etc. de la magistrale ; enfin 
è ceux rn 1 , n 1 , r J , dans les places d’armes rentrantes , 
et JJ , i , I , h' , dans la demi - lune , etc. , qu’il faut 
établir les grands puits. 

Mais si l’on adoptoit au contraire la construction 
souterraine exprimée sur l’un ou l’autre côte du glacis 
de la lunette ( lig. 20. ) , il faudroit alors que ces puits 
fussent disposés comme l’indique le tracé de ces deux 
dispositions , qui offrent toutes deux l’avantage de ca- 
dres propi es à entourer le mineur assiégeant , mais 
dont celle a me paroit préférable à cause du moins 
m d’obliquité 
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cToldiq-Hité «les communications et des écoutes, par rap- 
port aux galeries , ce qui dépend néanmoins de celles 
des branches du chemin couvert cd , sur les côtés de. 

La position des grands puits étant déterminée, l’on 
marque sur le terrain celle des petits puits. ' 

Ceux-ci n’ayant d’autre objet que de donner de l’air " 
aux travaux souterrains , et de faciliter l’excavation des 
terres , le premier but exige que les petits puits ne 
soient pas séparés entre eux de plus de 10 toises; qu’un 
petit puits ne soit pas éloigné d’un grand de plus, de i5 
toises; enfin que la distance d’un grand puits à un au- 
tre , n’excede par celle de 20. 

Suivant la disposition de la figure 23 , ilsuffiroit dono 
d’un petit puits entre deux grands, et c’est ce qu’elle 
indique. Passons maintenant à la maniéré de les cons- 
truire. 

69. Chaque fois que deux galeries se croiseront sous 
un autre angle que l’angle droit, le puits de la cro siéra 
sera un lozange dont les quatre côtés seront égaux 
entre eux-, et à la projection d’une ligue de 14 pieds, 
sur les lignes obliques représentant la direction des deux 
galeries qui se coupent : ceci se fera mieux entendra 
par un exemple, 

Soient les lignes ab , cd, celles du milieu de deux 
galeries qui doivent se croiser /.ous l’angle ciec ; par le 
point eoù ces lignes se coupent, je meno une perpendi- 
culaire à l’une d’elles, à a b , par exemple , et je porte 
sur cette ligne , de part et d’auire du point e , une lon- 
gueur de 7 pieds , afin que hg ait les 14 pi- que doit 
, avoir le puits dans sa largeur. Par tes points h, g, j’abaisse 
ensuite sur a b , les per pendiculaires hi , gf; et la ligné if 
aura la longueur qu’il convient de donner à chacun des 
côtés du lv/4P«e maop> 11 ne s’agira plus que de fane 
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« k et el=e! oxvef, de mener à ab les parallèles mm y 
o p , et à cd celles mo , np , pour avoir le lozange de- 
mandé mnpo. t 

La largeur oblique qr du coffrage des galeries se 
trouveroit de même, en portant de part et d’autre du 
point c , 5 pieds sur la perpendiculaire kg , et menant 
par les points ainsi pris , deux parallèles à cd , qui’cou- 
peront l’oblique n b en deux autres, po : nts , dont la dis- 
tance au point d’intersection e donnera la longueur des 
lignes hq,kr, prises sur le côté mndu coffrage <Ju 
puits. 

Les petits puits forment toujours des quarrés parfaits , 
dont deux côtés opposés sont perpendiculaires à la di- 
rection de la galerie. 

60. Lorsque l’on a le tracé d’un puits en Iozange ou 
quarré parfait, l’on commence par enterrer dans le sol r 
de toute l’épaisseur du bois, le châssis alcd{ fig. r*5. ) , 
observant de faire déborder les pièces d'assemblage de 
3 ou 4 pieds de part et d’autre du vuide du puits , et de 
placer le châssis bien de niveau. Il doit avoir hors oeu- 
vre la largeur du puits , moins l’épaisseur de deux plan- 
ches si les ferres sont fortes, ou de deux mandrins si 
elles sont légères. Les pièces ont 6 et 8 pouces d’équar- 
rissage pour les grands puits , et 5 et 6 pour les petits ; 
elles sont entaillées par moitié. 

Ce châssis placé , l’on creuse les terres suivant la 
quarré abcd du puits , sur une profondeur de 6 pieds si 
elles sont fortes , et seulement de 3 si elles ont peu 
de consistance. 

A cette profondeur , l’on pose un nouveau châssis , 
observant que deux des pièces opposées ne doivent ex- 
céder la largeur du puits à chaque bout , que de 8 ou 
lo pouces que l’on engage dans lçs terres , et que les 
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deux autres, ne’ doivent avoir que la longueur de l'éloi- 
gnement hors œuvre des précédentes, sur lesquelles on 
les pose , èn les assemblant pur entailles et conservant 
exactement le niveau du châssis. 

Pour lier ces deux châssis entre eux , l’on place les 
t écharpes/ - ( fig. z 6 . ). Ce sont des demi - mandrins de z 
pouces, d’épaisseur sur 6 de large , retenus sur le châs- 
sis par deux broches de fer à chaque extrémité. 

L’on pose ensuite les étrésillons longitudinaux e, qui 
arcbout.-nt les côtés opposés , et divisent le châssis en 
trois parallélogrammes parfaitement égaux dans les 
grands puits ou seulement en deux dans les petits., 

.Sur les étrésillons longitudinaux et les deux autres cô- 
tés du châssis, l’on pose perpendiculairement à leur di- 
rection, les étrésiilons transversaux e, assemblés sur ces 
mêmes pièces par entailles, et ayant les mêmes dimen- 
sions oublies. 

On coule ensuite lés planches ou madriers g , derrière 
le pourtour des châssis , observant qu’à la hauteur do 
chaque châssis au-dessous du sol , le déblai du puits 
excede de deux épaisseurs do. planches ou de madriers, 
la largeur desdiis châssis , afin de pouvoir placer l’un 
sur- l’autre , derrière ces châssis , à mesure que l’on s’en- 
fonce , deux rangs de planches disposés comme on la 
voit en h , au profil fig. 26. Ayant alors posé les pre- 
mières planches , on les serre contre la terre avec des 
coins de bois que l’on chasse entre elles et le châssis 
d’en bas , afin de conserver ainsi le jeu de la planche h, 
pour continuer la cage du puits du deuxieme au troi- 
sième châssis, et ainsi de suite. 

Selcn que les terres sont plus ou moins mouvantes^ 
l'on met plus ou moins d’étrésillons. 

L’espace vuide i est laissé sans étrésillons transver- 
! ' 
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saux, afin de pouvoir descendre par -là dans le puits; 
les longue s pièces de bois du coffrage. 

Il faut laisser déborder les planches du coffrage en h 
de 5 ou 4 pieds au-dessus du sol-, afin de garantir le. 
puitsd e la chute des matériaux. 

Les espacemens des cliassis doivent être réglés entre 
3 et 6 pi., d’après la consistance des terres, de maniéré 
qu’il en tombe un en r , à hauteur du ciel des galeries ÿ. 
Ce dernier châssis porte sur les poteaux, mantans />', aux 
quatre coins du puits et aux pieds-droits des galeries. 

Enfin, si le terrain étoit de mauvaise consistance , on 
seroit obligé d’enterrer un autre châssis s dans le sol des 
galeries, pour tenir et assujétir tant le pied des-monrans 
que les planches de la cage , et de placer en outre un châs- 
sis intermédiaire entre ceux rct t, afin de résister à la 
poussée des terres , qui, sans cela, feroit casser les phi n- 
ches ou les madriers. \ 

Dans le roc, il n’esj; besoin d’aucun châssis , et , lors- 
que les terres sont composées de bancs de différente 
consistance , l’on se contente de retenir las puis fortes 
par les châssis, leurs écharpes et leurs éirésillons, sans 
y faire aucune e v êtement en planches. 

. Pour tirer les terres de ces puits , ainsi que des gale- 
ries, l’on établit sur le premier châssis abcd( fig. 27.), 
un ou doux bouriquets avec leurs treuils et manivelles , 
d’où descendent les cordes ou prolonges auxquelles on 
accroche les paniers ou tinne s, dans lesquelles en met un 
jiicd cube de terre. f 

Aux petits puits, on ne met qu’un bouriquet. 

La figure 27 représente le plan d’uii petit puits ; et 
celle 28 , son profil, pris perpendiculairement à l’axe du 
treuil de son bouriquet. 

La figure 29 est le profil semblablement pris sur 

un grand puits, 
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Le coffrage de ces deux^pui's est le même que celui 
dont nous avouS détaillé la, construction , à cela près 
qu’ipi les madriers du revêtement paroj*»eut soutenus 
bouta bout , et non recroisés derrière les châssis conimo 
.ah «profil de la figure 26. C’ést pour indiquer que cette 
méthode est également pratxablé quand l’on n’a pa^ 
à craindre la grande poussée des terres , qui peut occa-, 
sionner la courbure des planches. 

Les échelles de meunier ou especes d’escaliers V , 
qui servent à monter et descendre dans les-.puits , sont 
fixés liant et bas sur les étrésillons. L’on voit à la hau- 
teur de chaque châssis uu plancher portant sur les mê- 
mes -étrésillons en arriéré de chaque escalier, pour em- 
pêcher la cliùte des villenies dans le fond du puits. 

, Enfin , pour mettre les puits à l’abri des intempéries 
qui pourraient les endommager et les combler, il est 
bon de, les recouvrir d’un appentis cctbdc. 11 empêche, 
indépendamment de la pluie , les effets plus défavorables 
encore du soleil qui, lorsqu’il donne la plus grande partie 
du jour sur l’ouverture. des puits, en raréfie l’air, l'em- 
pêche de circuler dans le fond, où il se charge de la 
Sueur et de l’haleine des ouvriers , les tient dans ua 
état de souffrance, et empêche jusqu’aux chandelles d e 
brûler. 

Le dessin exprimant tous les autres détails, nous nous 

abstiendrons d’en dire davantage sur cette matière. 

\ 

De l 'excavation et du coffrage des galeries. 

61. Le châssis a b c d ( fig. 29.) , qui forme l’entrée 
d’une galere dans un puits , doit être placé pendant la 
construction du coffrage de ce puits. Pour cet effet l’on 
abaissé deux à - plombs des points où la ligne de milieu 
du tracé de la galerie , rencontre sur le terrain djeux 
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faces opposées dir puits ,' et par les deux points où les 
plombs touchent le fond de ce puits, Von tire une ligne y 
rpii marque dans le fond la direction de la- vraie ligne de 
milieu de ladite galerie. C’est à cette ligne qu’on rapporte 
le milieu du clîassis de débouehement abcd, que Von 
doit établir d’à-plomb, et derrière le vuid'e duquel il ne 
doit point y avoir de revêtement de planches. 

Cela posé , l’on dégage le châssis de débouehement. 
Ptfur cet effet, on creuse derrière lui les terres à-peu-près 
comme on le voit en c, au planfig. 3o, et au profil fig.3i. 

Le premier objet étant de placer le chapeau D , c’est 
Vers le ciel de la galerie qu’il faut que le m neur s'en- 
fonce davantage, et jusqu’à ce qu’il puisse le placer 
bien pàrallèlement et de niveau avec le chapeau A du 
châssis de débouehement , de maniéré qu’il y ait 3 pieds 
de milieti en milieu, ou 2 pieds 6 pouces de vu'de entre 
ces deux pièces. Il n’est pas besoin de dire qu’il faut que 
la fouille des côtés et du ciel de la galerie se fasse 
à - plomb en divergent un peu à l’égard de la ligue du 
milieu. , 

L’obliquité GH, nécessaire pour le placement des ma- 
driers de revêtement et des* coins //, peut être dirigée " 
par une fausse équerre formant l’angle G GH, que l’oa 
présente dans ces angles pour en assurer l’ouverture. 

Le chapeau D doit être fixé dans sa position par des 
Coins placés en dessous et en dessus. 

L’on glisse ensuite les planches du revêtement du 
ciel B , entre les coins supérieurs et la terre ; enfin Von 
chasse entre ces planches et le chapeau A du châssis 
de débouehement, de nouveaux coins qui en consoli- 
dent la position. 

• Sous les extrémités du chapeau D, Von place alors 
les montans F , qui s’y ajustent par entaille de moitié, 
ainsi qu’on le voit au châssis de débouehement a bed 
(fig. 29. ). 
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Tu squ*au moment où. l’on a besoin de placer ces mon» 
tans,- l’on n’a point encore creusé latéralement la place 
qui leur est assignée ; cette opération ne doit être fait* 
qu’après le placememt du chapeau D. 

Ces montaas établis d’à - plomb et bien arrêtés par 
des coins , l’on glisse par derrière les planches G H, 
observant toujours de mettre en H d’autres coins, pour 
se conserver l’espace nécessaire pour faire glisser une 
continuation de planches derrière le troisième châssis, 
lorsqu’il aura été placé. 

Le ciel et les côtés du bout de galerie AD ML étant 
ainsi garantis de tout éboulement , l’on enleve la masse 
dfe terre qui reste au milieu jusque vers K , jusqu’à un-pi. 
en arriéré du second châssis, dont il ne reste plus qu’à 
poser la semelle /, qui doit, également être contenu© , 
par des coins, dans la position qui lui convient. 

Cette semelle est enterrée de sou épaisseur dans le 
sol , ce qui exige un petit déblai particulier pour la loger 
et L’engager sous le$ inontans F. Dès qu’elle est établie. 
On remblaie les vuides qui peuvent se trouver en des- 
sous et sur les côtés de son lit , en damant fortement 
les terres pour qu’elles ne puissent plus bouger. 

.L’explication que je viens de donner d’après Cormon- 
tagne, est simplifiée dans le manuscrit du capitaine des 
mineurs de Lorme , officier très estimé , et’ qui fut 
chargé avec Cormontagne de diriger les ouvrages de 
contre -mines de la célébré double couronne de Belle- 
Croix à Metz. De Lorme commence par établir la se- 
melle I, puis les deux montans F, et enfin le chapeau £>. 
Ce procédé suppose que les terres sont de consistance à 
souffrir le déblai total de l’espacement des châssis, qu’il 
place à 4 pieds l’un de l’autre ; car, ajoute- 1 -il, si par 
hazard le terrain ne peripettoit pas de fouiller les 4 pi-, 
il faudroit affûter des planches en coin, les mettre des* 
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sus le chapeau A , les chasser dans les terres à grands, 
coups de masse jusqu’à refus , puis fouiller la terre pas- 
que vers le ho ut des planches, où l’on placeroit eus m te 
«n nouveau châssis pour continuer le travail en suivant 

la même méthode. ■ ^ 

Sans doute ce moyen devroit aussi être appliqué au 

revêtement des eûtes. 

Quoi qu’il en soit de ces différent procédés, qui nais* 
sent des différentes c'rconstances , ce que nous en avons 
dit suffit pour in 'iqiier la suite de l’opération au déniai 
et du coffrage d'une galerie; mais il me reste à expli- 
quer la manière de former les pentes qui doivent exister 
dans toutes les galeries , ne fut - ce que pour en faire 
écouler les eaux, de transpiration. 

62 . Soit une réglé bien dressée JVC? ( hg. 3a. ') , de G 
pieds de longueur , et soit OP la pente que doit ayoir 
la galerie sur cette même longueurs , 

Ayant une équerre de maçon AQB , dont le trait 
d’à -plomb Q 7? est soigneusement vérifié , je prends unô 
seconde réglé JV P , parfaitement égale à la première, 
puis dressant ces deux réglés l’une contre l’autrq , dans' 
«ne .position horizontale , j’éleve l’extrémité P de là 
derniere , de la quantité donnée OP , qui marque la 
pente, que je veux établir. 

L’équerre étant alors présentée à la réglé ÏV O , l’à- 
plomb , au lieu de répondre à la perpendiculaire l R , 
prend la position oblique QS , dont je manque très 
exactement le trait T S. 

Cela posé , il ftst clair que le sol de la galerie aura la 
pente demandée, si chaque fois que je lui présenterai 
«ne réglé dans le sens exact de sa longueur, l’à-plomb de 
l’équerre lépondau trait T S. Il ne s’agit donc plus alors 
que du matériel de l’excavation : voici en quoi il existe. 

if. Si la solidité des terres permet de commencer le 
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'placement dos châssis par celui do la semelle I. il fuf. 
fini de déterminer sa position de. .manière «up la r et le 
étant pl céft’sur la lit ne de milieu ab des deux semelles 
e, h , (fit;. 33.) , l à plômli de l’équerre appliquée à cette 
réglé . réponde exactement au trait TS , ainsi qu’ou le 
voit au profil fig. 3i , dans la position LM ; puis, de 
placer les montans et le chapeau d’après la position de 
la seine l f e. f •. • 

a°. Mais si les terres sont trop mouvantes , et qu’il 
Faille ainsi commencer par garantir le ciel et poser le 
chapeau D . il faut que l’équerre de maçon A Q H , soit 
encadrée d’un châssis A CD B. fig. 3a; alors, la saut porter 
la réglé sur. les deux chapeaux A, D , et adaptant contre 
elle en dessous dans l’espacejvuide C , le côté CD du 
ch assis, supposé tien dressé et exactement parallèle à 
f A B , il çst clair que ce.s deux chapeaux seront dans 
une pente parallèle à celle que .doit avoir le sol de la 
galerie-, lorsque Fàt-plquil) QS. répondra au iriérae trait 
TS de l’équerre : il ne s’agira donc plus que de placer 
les montans et la semelle i comme il est dit précédem- 
ment , pour que les semelles K , 1 , .se trouvent dans la 
pente demandée. 

Pour bien établir les chapeaux, on présente la régla 
sur trois de leurs points , et l’on dégage pour cet effet, 
à ces mêmes points , pris au milieu et vers les extré- 
mités , les terres qui gèneroient l’application de la 
réglé. 

Il faut faire à ce sujet une observation assez impor- 
tante , qui est que chaque semelle ou le chapeau , devant 
être placé horizontalement, la réglé ne doit porter que 
sur leurs arêtes semblablement disposées , et non sur 
• leurs faces ; car leurs faces horizontales ne sauroient se 
*r confondre avèc le plan incliné de la rampe. La pratiqua 
.indique beaucoup d’autres petites attentions qui ne mé- 
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rifetrt point de place dans ce traité. Je dirai seulement 
encore qu’une des plus essentielles est de vérifier la po- 
sition des scmellés au moyen d’une mesure ec,ed[ fig. 33 ) , 
que l’on applique au m lieu e de la semelle ou du cha- 
peau bien établi , pour en porter l’autre extrémité aux 
bouts c, d, du châssis à établir, afin de parvenir à l’égalité 
des côtés ec \ ed , du triangle ced, après avoir placé les 
points e, h, du milieu des semelles f g , cd , dans l'ali- 
gnement a é de celui de la galerie. 

Enfin, quand les terres sont fortes et que l’on peut 
sans crainte fouiller à part : r d’un châssis jusqu’à un pi. 
au-delà de l’emplacement d’un autre , l’on peut éparger 
le recroisement des planches du coffrage , comme on le 
To taux profils des rameaux ou petites galeries ( fig. 34> 
35 , 36 et Sy.); on les fait alors joindre bout à bout , et l’on 
éparge les coins et line assez grande quantité de bois. 

Mais l’usage dos coins est indispensablement' néces- 
saire. lorsqu’un coffrage se fait dans le dessein d’exécuter 
ensuite ta galerie en maçonnerie , pour en retirer les 
bois. Dans ce cas , il faut même placer un- coin entre 
leS châssis et le recroisement de chaque planche, s’il y a 
lieu au recroisement, parce que ce coin étant retiré, 
rend au lambris le jeii'nécessaire pour l’enlever; d’où 
il résulte que , dans la construction , il faut placer à ces 
points deux coins au lieu d’un seul, afin que l’un étant 
remplacé par la planche formant suite au coffrage, 
l’autre demeure en place jusqu’au moment où il con- 
vieht de le démonter. La figure 3g est le profil d’un 
fragment de galerie ainsi disposée. 

Des Rameaux. < 

63. Les rameaux ne sont autre chose que des petites ». 
galeries étroites et bàsses qui conduisent des grandes 0 
galeries ou d'un point quelconque , aux fourneaux de* 
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miné* et des contre -mines. Les rameaux ne doivent 
avoir d’ouverture fine celle nécessaire pour le passage 
de deux hommes a‘n plus de front ; alors un seul y peut 
travailler à son aise : il s’y lient à genoux , afin d’éviter 
l’élévation nécessaire à un homme debout. 

• Dans le placement dos châssis des rameaux , de Lérine 
observe que le mineur doit établir d’abord la semelle , 
ensuite l'un des montans , puis le chapeau .qu’il soutient 
"vers une extrémité sur sa tôle, jusqu’à ce que le second 
raoiùant soit engagé par-dessous et poussé dans lh posi- 
tion qu’il doit occuper. Je ne devine pas les motif# de 
ce procédé particulier. 

Quoi qu’il en soit , ces rameaux ne se faisant jamais 
en maçonner e , n’ont pas besoin des précautions indi- 
quées pour les galeries dont om ytut retirer le coffrage. 

Les figures 34 35 sont les profils en travers et en 

long d’un rameau dont le sol est conduit de niveau. 

Quand'nn rameau doit monter ou descendre , l’on nfe 
peut le construire en çanipe, que dans îe cas où la ban- ' 
tour de cette rampe n’excède pas le quart de la dis- 
tance horizontale, prise depuis sa naissance au lieu où 
elle doit aboutir. 

Lorsque c; tie hauteur est plus considérable , ce qui 
arrivero t dans les dispositions des mines à plusieurs 
étages , il faut 'en couper le sol en gradins ou marches 
d’escalier, comme bn le voit figure 36. 

Supposons en ce cas que la hauteur à monter est de 
so pie ds, et que la distance de la galerie au point du 
fourneau , prise horizontalement, est de 3o; la hauteur 
de chaque marche devra se trouver dans le même rapport 
avec sa base ou son giron , c’est-à-dire dans celui de z à 5. 

D’après cette donnée , l’on détermine le nombre des 
marches de man’ere à les rendre le plus commode pos- 
sible. Comme il faut .que le mineur travaille à genoux y 
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l’on ne pent donner moins de g pouces au giron • ainsi 
la hauteur de chaque marchesera.de 6 pouces.' Il y aura 
donc 4 ° marches pour 3 Go pouces ou 3 o pieds- de dis- 
tance , lesquelles 4° marches monteront eu effet à no 
pieds puisque chacune aura 6 pouces de. hauteur. L’on 
eût pu donner î pied de giron; cette construction n’en 
eût été que plus commode, alors la hauteur des marches 
eut été de 8 po. Mais il faut prendre gardte , dans cette 
combinaison, qu’il s’agit de couper des-jnarchesdansde» 
terres et de les bien soutenir, ensorte qu’il ne faut pas 
■leur donner trop cj’élévatiôn , afin d’éviter l’effet de la 
poussée des terres qui peut les dégrader malgré les préjcau- 
t'ons que l’on prend pour revêtir cette espece d’escalier. 

Quant à ces précautions, elles consistent apprendre 
des plauclies ou madriers d'une, longueur égale à la lar- 
geur du rameau , et d'une largeur excédant 5 ou 4 po. 
la hauteur des marches. L’on place à chaque marche 
l’un de ces madriers contre elle , en enterrant, l’excé- 
* dant de la largeur du madrier sous le giron de la mar- 
che précédente, et en le. soutenant par deux piquets 
«piarrés de z pouces de côté, et dfe z pieds ou z pieds 6 
pouces de longueur , b'en pointus et enfoncés jusqu’à 
refus de maillet , puis coupés à raz du giron de la ^ 
marche. 

Pour bien faire , l’on construit d'abord une rampe 
par le moyen indiqué N°. 62 , depuis le point de dé- 
bonchement jusqu’au-delà de celui où doit être placé 
le châssis voisin. Ce procédé n’a point d’inconvén ent 
pour les rameaux, parce que le déblai en est très ré- 
tréci, et que les châssis sont au moins aussi rapprochés 
que dans les galeries. 

Ce bout de rampe étant construit et bien réglé , l’on 
y marque aisément les lignes de division qui répondent 
aux points a , b, c, < 1 , e, etc., que l’on a soin de dé- 
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terminer sur là réglé ; puis l’on déblaie successivement , 

les petits triangles aj b , bgc , etc. , en les revêt isSant à 
mesure, lie reste de cette construction ne présente 
rien qui n’ait été suffisamment expliqué , ou que 11’ex- 
prime la ligure. 

Des dimensions des coffrages , et de la grosseur 
des Lois des galeries et des rameaux . 

64. La largeur du coffrage d’une galerie dépend de 
l’objet que ce coffrâge doit remplir. Je m’explique. 

. i°. Lorsque' les contre -mines se construisent sur un 
front de place neuve dont les glacis ne sont point en- 
core rapportés , et sa trouvent assis sur un soi qui n’a 
pas au-dessus du fond de ses fossés un relief consi- 
dérable , plus grand que io ou 12 pieds , par exemple, 
et qu’en outre ces terres vierges ont une telle consis- 
tance, qu’elles se soutiennent sous un talus des deux 
tiers de leur hauteur, l’on évite le coffrage en charpente, 
toujours très coûteux , et tous les procédés des cons- > 
tructio.ns souterraines , en Lisant dans ces terres de 
larges coupures suivantla direction des galer es et jusque ' 
sur leur sol, afin d’en établir les maçonneries à ciel dé- 
couvert. Elles en sont mieux soignées ; elles ont le tems 
de mieux sécher: toutes les facitités que l’on 'posséda 
alors tournent à l’avantage de leür cons truc don. 

Dans cette supposition , l’on donne assez communé- 
ment 3 pieds de largeur et 6 ce hauteur, sous clef, aux 
galeries magistrale, d’enveloppe et d’écoute. Elles ont 
18 pouces d’épaisseur aux piêds-droils , qui posent sur a 
‘pieds ou 3 o pouces de fondation en bon terrain , cette 
fondation ayant 5 pouce$ de retraite. La vofll^ formée à 
plein cintre, a la même épaisseur, et doit, autant qu’.l 
est possible , être construite en écharpe et recouvert» 

, d'une couche de ciment bien ciré. 
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Les croisières ont 11 pieds de côté dans œuvre 4 la 
même épaisseur aux pieds - droits , et sont voûtés en 
arêtes. Il est bon de donner aux croisières 1 ou 2 pieds 
d’élévation de plus qu’aux galeries , afin que la voûte, 
dont le cintre a plus de diamètre , ne soit pas trop sur- 
baissée. L’on peut au surplus réduire le côté des croi- 
sières à 9 pieds. 

2 0 . Mais s’agit -il d’ouvrir s dus le glacis d’une place 
ou sous ses remparts , des contre-mines qu’il faut fouiller 
dans la terre , et de les coffrer d’abord pour les excaver 
et les maçonner seulement ensuite ; il est évident qu’il 
faut alors donner au coffrage la largeur et la hauteur 
nécessaires pour comprendre les dimensions hors oeuvre 
de tous les travaux. 

Ainsi le coffrage d’une galerie de Z pieds sur G de 
hauteur dans œuvre , aura G pieds sur 7!. hors œuvre; 
celui d’une croisière cie xi pieds sur 7^ , en aura 14 sur 
0 ; celui d’nue croisieie de g sur r j\ en aura 12 sur 9 ; 
x et ainsi dus autres constructions souterraines. 

5 °. S’agit-il enfin d’une galerie qui ne doit point être 
maçonnée, ou d'un rameau qu’on ne maçonne jamais, 
il est clair que le coffrage doit avoir , entre res parois, 
les largeur et hauteur exactes que l’on veut donner à 
cette galerie ou à ce rameau. 

Cette dernlcre espece de construction est sur-tout en 
usage dans las travaux souterrains pressés, que l’on fait 
dans l’attente d'un siégé , soit dans une place noncontre- 
minée , soit pour ajouter à des travaux de contre-mines 
déjà exislans. C’est aussi la seule manière de former les 
rameaux, qu’il est d’usage de n’ouvrir jamais que lors- 
qu’on a brtftin d’en faire usage. C’est enfin la seule dont 
rassiégeantmi-même puisse se servir lorsqu’il fouille la 
terrain et cherche à déjouer les contre -mines. 

Daxxs les travaux très pressés , l’on peut retrancher 


Digitized by Google 


J 


DES MINES. 607 

quelque chose Ma hauteur des galeries en bois, De Lorme 
ne les éleve que de 4 Î pi- >' niais il leur donne aussi 4 ' pi. 
de largeur, ce qui fait un .peu plus de 20 pieds quarres 
d’ouverture. Cormontagne leur donne 3 pi. de largeur 
sur 6 de hauteur ; c’est une surface moindre , mais plus 
avantageusement disposée pour la facilité des travaux 
et des communications. 

L’assiégeant se contente quelquefois de leur donner 3 
pieds de largeur sur 4 de hauteur ; mais plus il épargne 
sur le travail et les matériaux, plus il. s’ expose à man- 
quer d’air pommader en avant, 

65 . Quoi qu’il en soit, c’est d’après ces divers objets 
combinés avec d’autres considérations encore que l’on 
fixe la grosseur des bois de coffrage : ainsi , c’est i°. - 

d’après la largeur et la hauteur du vulde de ,i*exea- 
tion ; 2 0 . d’après le plus ou moins de fluidité des terres; 
3 °. d’après l’espece des bois que l’on peut sè procurer 
sur les lieux ; 4 0 . d’après leur plus ou moins de cherté, 
car par tour, l’économie des dépenses doit être consultée* 

INous n’entrerons point ici dans de plus grands dé- 
tails sur là maniéré de combiner toutes ces données 1 
entre elles. La plupart sont encore la matière dè pro- 
blèmes à résoudre. Telle est la poussée des terres d’une 
qualité donnée, vers un vuide de telle ou telle surface, 
et suivant le rapport de sa hauteur à sa largeur. Telle 
est la résistance d’une solive d’un bois déterminé , 
placée verticalement ou horizontalement, et pressée 
par la poussée des terres. I 

Bélidor et d’autres ont essayé des calculs sur cetta 
matière intéressante ; mais rien de satisfaisant , rien 
de complet n’est sorti de leurs combinaisons. Aucun sur- 
tout ne les a appliquées à la construction des galeries de 
mines , si j’en excepte Etienne, dont l’application n’est 
point heureuse. 
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Il faut donc, à cet égard , s’en rapporter encore à la 
seule expérience', et c’est sur elle que Qormnntegne et 
de Lorme fondent les réglés qu’ils présentent sur la 
grosseur des bois de coftrage. •> -* 

Si lu terra- est de mauvaise consistance, dit Cormorj-*' 
tagne,<on donne 7 à 8 pouces aux bois des châssis» et 
l’on se sert de madriers au lieu de planches pour les 
revêtements. 

Cet auteur parle d’une galer'e coffrant une maçon-- 
"nerie projetée, c’est-à-dire des chassL de 6 pieds de 
largeur et de 7I cfe hauteur hors œuvre. 

Celte sorte de châssis demande ip.elquefos à être sou-* 
tenue sur la largeur par deux nouveaux mou-ans parai*- 
leles à ses hauts. Côtés , et placés dans l’aiigûi ment inteV 
rieur des pieds-droits, contre lesquels en les pose en saillie, 
de toute leur épaisseur. L’objet de ces renforts verti- 
caux est d’éviter la rupture ou le ploiement des cha- 
peaux, quand les terres sont très fluides et d'un grande 
élévation au-dessus de la galerie. 

Dans ce même cas , l’on n’éloigne les châssis que de 
Z pieds au plus.de milieu en milieu. 

Si lés terres se soutiennent, ces mêmes châssis, n’ont 
que' 5 à 6 pouces de grosseur , et on les espace de 4 ou 
5 pieds. 

Quelquefois même on se contente de ne, lambrisser 
que le ciel de la galerie. Chaque mineur peut aisément 
saisir les modifications qui conviennent aux circons* 
tances dans lesquelles il se trouve. 

La plupart du tems , la semelle d’un châssis peut être 
réduite à un madrier de 2 pouces d’épaisseur et de 6 de 
largeur , parce que c’est la partie de ce cadre qui a le 
moins de fatigue ji supporter. Néanmoins cette piece a 
la même dimension que te chapeau, dans les travaux de 

•e g *rc qui doivent durer plusieurs camp'g n<iS eE 

résiste! 
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résister à la pourriture , toujours très artiste sous terre, 
sur-tout dans des vuides ou regue i’inuniditè. » 

De Lorrne ne donne que 4 à 5 pouces de grosseur 
aux bois de ses châssis; ainsi l’on peut, fixer à 6 pouces 
la' moyenne grosseur de ces bois, et l’appliquer à des 
galeries de 3 pieds de largeur et de 6 .pied.? de hauteur, 
construites dans des terres d’une consistance moyenne. 

Tou tes ces différentes grosseurs établissent une sorte 
de réglé générale qui consiste à fixpr aux' bois 1 pouce 
de grosseur pour chaque pied de hauteur de la galerie.: 

La même régla est applicable aux rameaux qui, sur 3 
P'ieds de hauteur , sont construits avec <Je s châssis de , 
3 pouces de grosseur. Voyez les fîg. 34, 55., SG et 37. 

e Jusqu'ici nous n’arons p..s parlé de la position des 
rameaux. Comme ils n’ont pour objet que la communi- 
cation aux fourneaux, c’est la position de ceux-ci qui 
détermine l’emplacement et la direction de ceux-là. 
Commençons donc par discuter cette partie la plus im», . 
portante de la science des mines celle 'par r eport à 
laquelle toutes les autres ne peuvent éire 'considérées * 
que comme des moyens qui lui sont subordonnés. 


CHAPITRE IV. 

De la disposition des fourneau oc des mines r 
contre - mines et fougasses , et de leurs ra- 
meaux . 

65. a disposition des fourneaux de contre - mines 
offre à l’imagination des mineurs un champ vaste dans 
lequel ils' aiment à s’égarer pour créer- dés systèmes.’ 
Mais l’on peut dire de la plupart de ces systèmes, que plus 
il» sont profonds et compliqués , plus ils présentent, 

• ’ * O ' 
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sou* ces rapports , les apparences de l'invincibilité * 
moins ils sont mili:aires , moins ils approchent tlu 
yéritafcle’ but pour lequel ils ont été combinés. 

Les bornes que je me suis prescrites dans cet ouvrage, 
jointes au peu d'utilité réelle de ces productions , qui 
ne peuvent être regardées que comme des jeux d’esprit, 
me déterminent à n’en point parler ici. 

Cependant nous donnerons le système du triple rang 
de fourneaux de Valiere. Quoiqu’il appartienne encore 
à cette classe , il a le mérite d’éire le plus simple; il 
•st praticable à quelques cas particuliers , et géné- 
ralement tous les théoriciens de la guerre souterrain® 
se sont plû à le consigner dans leurs ouvrages. 

66 . Dans le système de vauban et de valiere , où le» 
fourneaux enlevent une circonférence de terrain d’un 
rayon égal à la ligne de moindre résistance , c’est à cet 
effet qu’il faut rapporter l’espacement des fourneaux , 
en le combinant avec celui que l’on veut produire 
par leur ensemble. 

La réglé que Cormontagne suit à cet égard, est de 
n’éloigner les centres des fourneaux entre eux , que 
d’une foi» et demie la longueur de moindre résistance. 
Alors les entonnoirs se recroisent d’une quantité égala 
à la moitié de cette même ligne , et toute la surface 
du terrain au - dessus des fourneaux est nécessairement 
enlevée. . 

Nous allons établir une théorie plus générale , appli- 
cable ^ tous les systèmes et à toutes les circonstances ; 
mais avant de passer à notre exposé, nous avons besoin 
d’une proposition préparatoire. 

• L E M M £. 

Deux droites f g , d g( fig. 40 , 41 et 4 a> )» *ltuies dans 
ttn même plan, vertical , étant données de position par^ 
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rapport h une ligne horizon t. le fh ou di, située avec 
elles dans ce même plan , couper ces lignes par une trr.i-% 
sieme cb, qui fasse avec l’une d’elles f g , prolongée s’il 
est nécessaire , un angle donne k c b , et qui j c trouve en 
mémo tems située fuu rapport à un point quelconque d, 
pris sur l autre droite <1 g . aussi prolongée s’il est besoin , 
de maniéré que la distance J b de ce point à ceint à’ 'inter- 
section b de la sécante avec cette derniere . soit é?ale à 
ladistancebc,dece même point d’ intersection b. à celui e, 
où la sécante coupe la premia e fg de ces droites. 

ê O L U T I O K. 

67. Ce problème présente tro s cas d fférens selon la 
situation des lignes f g idg , l’une par rapport à l'autre: 
elles sont parallèles entre elles , ou bien convergentes , 
ou divergentes, par rapport au point 'donné d. 

I *r* Cas. Si les lignes 1g, dg, sont parallèles entra 
elles ( fig. 40.) , l’angle kcb étant donné, etdepluség al 
à cbd; si l’on tire de, l’on a 180° — kcb=^bcd-+-cdb. 
Mais puisque bd=.bc , Pon a bed^zedb; donc cdb 

y donc il faut retrancher V angle donné 

fcc b de 1 8o° , et prendre la moitié du reste , pour avoir 
l angle que forme la droite d c , mente du point donné 
d, au point d inter section c de cette droite avec celle d g. 

Cela posé , du po nt donné d tirez une droite indé- 
finie de , de maniéré qu’t-lle fasse avec la ligue dg l’angle 
cdb que vous venez de trouver, et par le point c où 
elle coupera l’autre droite J g , menez la sécante cb de 
maniéré qu’elle fasse avec p g l’angle demandé kcb; 
il est clair que voit' aur z bd — bc. 

2 e . Cas. Si les lignes données f g , d g, sont convergentes 
(fig. 41.) pur rapport au point A, so t menée par ce 
point une droite di , qui forme avec celle dg un augl* 

1 O a 
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idg , du nombre de degrés connu ( par hypothèse ),\ 
dont dg est inclinée à l’horizon ; et par le même point rZ, 
soit élevée une perpendiculaire d f , qui coupera la li- 
gn e/g en un point y 7 , par lequel je mene une seconde 
ligne horizontale et parallèle à di , formant avec f g un 
angle hf g égal au nombre de degrés connu ( par hypo- 
thèse) , dont^g- est aussi inclinée à l’horizon. Si des 
deux angles droits hfd , idf, je retranche respecti- 
vement les deux angles donnés hfg, idg, je connoltrai 
les deux angles gfd , gdf , et conséquemment aussi 
l’angle/gcZ, ou cgb; l’angIe,gc£ouÂc&étant donné par 
l’énOncé du problème, j’ai cbg~ i8o° — ( cgd-+-'kcb ). 
Mais si je tire la ligne de , il en résulte cette seconde 
égalité cbg=c db~\~ b cd, conséquemment aussi celle-ci 
cdb-\-bcd= i8o° — [cgd-\- kcb); et comme l'on a, par 
hypothèse, cdb = bcd, puisque, d b =zbc, en prenant 
la moitié de chacun des termes de l’égalité précédente, 

il en résultera celle-ci, cdb=^ ' L o^ + ^ê), c » est . 

2 

à -dire que, dans ce cas , la droite menée du point 
donné d au point d intersection c , fait , avec la droite 
dg, un angle égal à la moitié de la différence quil 
y a entre la somme de deux angles -droits , et celle com- 
posée de l’angle donné k c b , et de celui c g d formé ait 
point de concours g des lignes convergentes fg , d g. 

L’angle cdb étant connu, déterminez la position de la 
•écante cb comme dans le cas précédent. 

S*. Cas. Si les lignes données fg’, d g, sont divergentes 
( B g. 42. ) par rapport au point il , l’on connoltra , 
comme dans le cas précédent , l’angl ofgd ou egb. Si 
l’on tire ensuite la ligne de , l’angle cbd étant commun 
aux deux triangles b cg, bed, l’on aura c db-{- deb z=. 
geb-hegb. Mais gcb-=. 180° — kcb ; donc cdb*+- 
dcb= 180 0 — kcb'H-cgb ou cgd ; et comme cdb=^ 
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t le b à cause (le db=bc , ea prenant la moitié (le chaque 
membre de la précédente égalité , l’on parvient à c«lle-c l 

i8o° — kcb-\-cg.d ‘ v . 

cdb=i . L, est-a-dire que , dans ce cas, 

, 3 ' 

l’angle formé par la ligne menée du point donné d au 
point d’intersection c , . o vec la ligne d g , est égal à la - 
somme de deux angles droits , et de celui forme au point 
de concours des deux droites divergentes g f , g d , dimi- 
nuée de l’angle donné k c b , puis divisée par a. 

Il ne s’agit donc pour les deux derniers cas, que de 
connoître l’angle formé au point# de concours des deux 
lignes/"#., dg, données de posit on. 

68. Il résulte de ce problème que , si l’on connolt la 
perpendiculaire fd ( fig.40 > 4 1 er 4 2, )> l’on peut aussi 
connoître le côt éfc du triangle dfc ; car l’angle cfd 
ou gfd est connu ( N°. 67. ) : les anglés gdf etbdc\e 
sont également , et donnent par leur différence ceAuifctc, 
d’où il suit que l’on peut résoudre le triangle fdc , et 
trouver le côté f c. 

6g. Si du point b l’on raene kfg\vL perpendiculaire 
be, il sera également facile d’en déterminer la loneùeirr. 
En effet, la résolution du triangle dfc donnele càté’dc , 
et mené à la résolution du triangle cdb , dans lequel 
tous les angles sont connus ( N°. 67. ) , ce qui détermine 
d’une part Ja distance di> , du point donné d au point 
«l’intersection b ; de l’autre, là portiou bc de là sécante 
comprise entro les deux droites fg ,dg : cr'bc étant 
connue, ainsi que l’angle droit ce b , -et l’angle donné 
h cb ou ecb , l’on a dans le triangle cbe , tout ce qu’il 
faut pour trouver la perpendiculaire be. 

Cette théorie va recevoir une utile application à la. 
dbposiLon des fourneaux de mine. 
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Disposer un ou plusieurs rangs de fourneaux sous un. 
glacis, de maniéré que l'effet n’ endommage pas s >n pa- 
rapet ni les galeries magistrale, et d’enveloppe , et que 
les fourneaux se trouvent se axés d'une /vis et demi* la 
longueur de lu ligne de moindre résistance. 

. SOLUTION. 

69. Nous «vous vu ÇS°. 44 v d’après Cormontagne. qu« 
les fourneaux lies mines doivent: être éloignés des objets 
que leur effet ne do r pas atteindre, d’uue d stance égale 
« une fois et t!etme la ligne de moindre résistance. Ce 
principe applicable aux charges ne Valiere 1 1 de V.rnban, 
parce (j. ie cette longueur scelle alors, dans tous les cas, 
le rayon d’activité , ne l'est néanmoins pas au système 
des surcharges , puisque l’effet de celles -ci s’étend jus- 
qu’à une distance quadruple de la même ligne. 

Rapportons donc ci ce procédé à un énoncé plus gé- 
néralement exact , en ob'ervant que , dans toutes lesliy- 
potheses , l’éloignement al< du fourneau ( fig. fb. ) à la 
galçre A qu’il doit respecter, sera suffisant, s’il est un 
peu plus grand que le rayon d’activité de la charge, 
c’est-à-dire , que la ligne bc, menée du centre de ce 
fournau au grand cercle de l’entonnoir. 

ad me représentant l’épaisseur des pieds-droits de la 
galerie magistrale , je fais abz=.ad-\-bc , ce qui donne 
db=dc.‘ ' 

Si par le point d j’éleve la perpendiculaire df , jus- 
qu’à ce qu’i lie rencontre le prolongement du glacis en 
«n po’nty. il est évid nt que la solntion du problème 
se ré luit . à l’égard de la figure 43 , à tous les procédés 
e. à la démonstration du a e . cas du Leinme, N°. 67 , 
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pour avoir le point b, qui marque au profil, sur le sol de 
la communication <z A , la ligne parallèle à la magistrale A, 
sur laquelle on peut établir un rang de fourAeaux dont 
l’efFet ne s’étendra que jusqu’au point d, pris en dehors 
de l’épaisseur de la maçonnerie de son pied-droit. - . - 

Si le plan du glacis et le sol de la communication ah 
étoient parallèles , la solution du problème résiderolt 
dans celle du i* r . cas du leiiime cité; et si le glacis fg 
étoit un glacis de revers , c’est-à-dire , en ponte de g 
vers f, cette même solution se trouveroit dans le 3 e . ca* « 

de la même proposition. 

Lorsque la galerie d’enveloppe B est donnée , l’an- 
gle Isi est facile à trouver; car l’angle lis est égal à 
l’angle connu à A*, qui , dans notre hypothèse, est 1« 
complément de cbd, ou de 5 o° Z r >' , complément qui 

est de 3 g° 25 '. Ainsi, Isi =— — — = 70® iy' Zo". Le 

Z*, cas du lemme(N° 67.) eût également donné ce ré- 
sultat , par lequel on voit que l’angle Is t est constam- 
ment égal à l’angle def. Sous ce rapport, le point i 
marque l’emplacement d’un second rang de fourneaux 
parallèle à cette galerie, etJa portion mk dont les en- 
tonnoirs di?s deux rangs de fourneaux se recoupent, 
dépend de la distance AB , qui détermine celle bi, des 
deux rangs de fourneaux. . • . 

Mais quand il s’agit au contraire d’établir l’enveloppe B, 
on détermine sa position d’après le système qu’on juge 
le meilleur pour l’espacement bi des fourneaux. 

A ce dernier égard, les circonstances différentes peu- 
vent faire prendre des partis différens. Voici les consi- 
dérations essentielles auxquelles on peut s’attacher. 

i°. f> agit-il de contre-miner beaucoup d'ouvrages , 
qui consommeroient trop de poudre par un système 
trop serré dans l'espacement des fourneaux ; ou bien 
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s’agir il des contrc-m'nes d’uue petite place qui ne sera 
pas toujours très abondamment approvisionnés de cette 
matière , il faut alors s’en tea r au plus grand espa- 
cement , que l’on peut fixer en général de .maniéré à 
' ce que les entonnoirs des deux fourneaux, au lieu de se 

■* ^ t ht 

recroiser, se trouvent séparés d'une quantité Â»=— , 

prise sur la ligne qui joiridroit les centr es dus fourneaux , y 
comme si’le côté m i , du second rang de fourneaux , étoit 
transporté en no , et que le point o fût le centre du 
fourneau précédemment placé en i. Il est évident altfrs 
qu’avec moins d'entonnoirs l'on embrasse plus d’espace. 

a°. Peut -on au contraire compter sur un approvi- 
sionnement suffisant , et s’agit-il d’une place de moyenne 
grandeur, ou d’une médiocre étendue de mines qui ne 
jellèroil pas dans une dépense excessive de poudre, i’on 
peut alors prendre un système moyen d’espacement, en 
d *po ant le» entonnoirs de maniéré à se toucher comme 
si le côté mi du second rang de fourneaux étoit trans- 
porté en kp , et que le po nt p fût le centre du fourneau 
précédemment pLacé en i., 

3° » Des approvisionnemens plus abondans, calculés 
sur une place d’un plus grand degré d’importance érf- 
core , justifient le placement du second rang de four- 
neaux au point où l’on auroit un recroisement tn k = 

. e h ri * - . 

•— OU — . 

a a y • < 

4°. Dnfif\ , la faculté de disposer d’une grande masse 
de poudre pour la guerre des mines , une place du pre- 
mier rang , quant à sa grandeur et à son importance 
militaire et politique , justifieroit le système de quelques 
. mineurs qui font recroiser les entonnoir» dé toute la 
grandeur ti’un rayon, ç’est-à-dire, comme si le côté m i 
du second rang de fourneaux étoit trausporié en eq -, 
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qui passe par le centre de l’entonnoir du premier , et 
que le point q fût le centre du fourneau précédemmerit 
placé en i. - * ■ 

Dans ces quatre cas différons , l'on voit que la posi- . 
tionde la galerie d’enveloppe B se rapproche ou s’éloigne 
de la magistrale A , et que l’on pourroit encore la foiré 
varier en admettant entre A B , trois rangs de fourneaux 
au lieu de deux , ou bien le système des surcharges. i 

Quel parti que l’on prenne d’après les.données que je 
viens d’établir , la galerie B sera toujours facile à détermi- 
ner, une fois qxie l’on connoltra le point / ,par où passe le 
rang de fourneaux le plus rapproché d’elle ; car alors il 
ne s’agira que dè trouver le rayon rl , de tirer il , et 
de décrire du point i comme centre , l’arc Is , qui cou- 
pera le sol de la communication ah en un point j , en 
dehors duquel vous éleyerez les pieds-droits de la ga- 
lerie en question. 

Quant à l’espacement des fourneaux placés sur une 
même ligne , représentée au profil ( fig. 4^- ) par les 
points^,! , précédemment déterminés , il se réglé d’après 
les mêiqes principes, c’est -a -dire que les entonnoirs 
peuvent être séparés , se toucher , sé recroiser de inoiiî<y 
ou de toute la longueur d’une ligue de moindre résistance. 

Une remarque qu’il ne faut jamais négliger , c’est 
qu’en général le système du rccroîsement des enton- 
noirs produit un meilleur effet quand l’explosion, do 
tous les fourneaux doit se faire en même te ms , que 
lorsque les effets doivent se succéder. Car , il est évi- 
dent que si l’entonnoir cbk est formé avant l’enton- 
noir voisin mil , la partie mtk de terres manque déjà 
dans ce dernier ; alors l’équilibre des résistances est 
détruit : la ligne de moindre résistance du fourneau i 
n’est plus la perpendiculaire ir, mais un oblique iu , ti- 
rée du centre i au point u pr’s sur tk , immédiatement 
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au-dessus du point t de recroisement des deux enton- 
noirs. Jl résulte de’-là qu’une partie de l’effet du second 
entonnoir soudé dans le premier , que cet effet est irré- 
gulier , et laisse subsister le terrain sur une partie du 
r«Jon ri, quoique la charge soit alors surabondante 
pour achever l’entonnoir tptal mil. il y a donc dépense 
superflue de poudre et perte d’effet. 

four les effets successifs , presque toujours les plus 
avantageux, il convient donc de préférer le système de* 
eufonno'rs non recroisés. 

•Toutes ces considérations posées, poursüivons la so- 
lution matérielle du problème, en admettant, d'abord 
l’bypotbese de l’espacement d’une fo s et dent e la ligne 
de moindre résistance , et la formation des entonnoirs 
selon Vaubanet Valiere ; c’est-à-d re que l'angle kcb=z 
45°. Supposons aussi la pente du glacis de G pouc. par 
• toise , et celle de la galerie de communcation à h d un 
pouce aussi par toise. Enfin , admettons 20 pieds de 
contrescarpe, 8 pieds d’élévation à la crête du elaeis au- 
dessus d’elle , et G pieds d’enfoncement du sol de la ma* 
gistrale au-dessous du niveau du fossé. Il résulte de ces 
dimensions que le point x, où la verticale df ren- 
contre la ligne horizontale qui passe par la crête v du 
glacis , est de 54 pieds. 

D'après ces données, et la similitude des triangles 
zvk , et x vf, puisque zk=x — . l'on aura/.r:=— . 

Or , la galerie ayant 3 pieds de largeur , et ses p eds- 
droits chacun 18 pouces , il est clair que vxx=^ pieds, 

conséquemment que/ x=ï-^ — 4 po., et d f= 3 4P'- 4P°- 

En appliquant ici ce que nous avons dit N°. 68 et 6g, 
l’on trouvera que fc= i5p*- iP n - , que de — 36?'- 4 1 ’ 0- , 
que db ou cb — faV'- 6p°- , et que la ligne rie moindre 
résistance l e, ou le rayon ec = 3x>P ! ’ iF°- L’on trouvera 
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enfin quefv= 4 n ' - > et conséquemment qu tfc—fv ou 
vc, qui est la distance de. la crête du glacis au plan 
incliné ‘et, est égale à il pi. 1 po. , et que v e , qui est 
la distance de la même crête au centre de l’entonnoir 
pris sur le plan du glacis , est de 4 1 pi- 2,po. 

Il est facile de calculer de même la disposition de l'en- 
tonnoir mil; car la position de l’enveloppe étant donnée, 
l’on connoir sa distance s d à la magistrale , et comme 
l’on commit aussi l’éloignement du point de concours , 
c’est-à-dire les côtés f g , dg , l’on peut trouver la ver- 
ticale sf , qui servira de base au calcul de toutes les 
autres lignes. 

En supposant ds = 20 toises ou 120 pieds , les 
triangles étant résolus donnent: sf = zzpi. ’ypou. ; 
f f=z 8 i'<- gP°-j si— 24P' 11P 0 .; i s ou il=z Zyv- ; ou 
rl-=a 6 ?>- aP' > - ; i b = 4 o p ;. 6 p°- ; vf = 1 i 3 p‘- 5 p°- ; et 
enfin mk = 1 8p ; - nP° Nous avons donc toutes les don- 
nées po.sibles pour tracer au plan comme au profil , 
sur le sol des galeries et sur le glacis , la disposition 
des fourneaux. 

Pour tracer leur effet sur ce dernier plan , tiron» 
(fig. 4j-) deux parallèles a b , cd, distantes l’une de l’au- 
tre d’une quantité égale à vf (1) ; l’une me représen- 
tera la crête du glacis, l’autre le nû du pied-droit de 
l’enveloppe B (fig. 43.). Si l’on mene ensuite à ces deux 
lignes les deux nouvelles parallèles ef, gh , l’une dis- 
tante de la crête a b , d’une quantité égale à v e, l’autre 
distante de la même ligne , d*une quantité égaie à vr; 
ces deux lignes représenteront celles qui passent respec- 
tivement par les centres e, r, des grands cercles des 
entonnoirs. 

II ne s’agit donc plus quo d’espacer sur ces lignes le* 

(1) La figure 44 e£t construite sur une échelle moitié de celle dit 
profil fig. 45. 
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centres éntré eux, suivant le système que nous voudront 
adopter à l'égard de leur séparation. 

S’il ex : s!e une cortununication bfh , qu’il faut ména- 
ger , il est nécessaire de placer le premier fourneau B , 
de maniéré que l’on ait Bkz=Bi, puis l’on porte sur 
fe, les grandeurs BC, CD, DE, etc. égales entra 
elles et à la longueur fixée pour la séparation des 
• fourneaux , laquelle nous supposons ici égale" à uns 
fois et demie la ligne de moindre résistance , c’est- 
à-dire à 45 pi. 1 po. 6 lignes ; de cette sorte les points 
' B , C, D , E , etc: sont les centres des entonnoirs placés 
sur cette ligne. 

Si l'on veut placer les fourneaux du second rang, de 
maniéré qu’ils tombent vis-à-vis le miiieu de ceux du 
premier, pour former les triangles réguliers ou trefles 
BGC, CJID , DIE, etc., il ne s’agira que d'élever sur 
le milieu des lignes h B , BC X CD, DE , des perpendi- 
culaires qui couperont la ligne gh, èn des points F, 
G , H, I , lesquels seront tes centres des entonnoirs 
situés sur cette ligne. 

Rien n’empécheroit de placer les centres des deux 
rangs de fourneaux , vis-à-vis les uns des autres , comme 
on les voit dans la figure 45 , où l’on a aussi supprima 
le reeroisemenl ; et l’on conçoit que l’on peut de l’une 
ou de l’autre maniera border de fou rn ceux de contre- 
mines tout un Iront de fortification , sans cpae ce procédé 
poisse présenter de nouvelles difficultés; et que, dans 
leur position, ces fourneaux rempliront toutes les condi- 
tions du problème. 

REMARQUE. 

70. Par la seule inspection de la figure 44 > l’ on vo *t 
„ que l’arrangement des mines en trefie , présente des in- 
convén ens , lorsqu’il s’ -.gît de les établir dans des quar- 
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rés formas p.Tr les galeries magistrale et d’enveloppe et 
par les communications. Les deux premières sont ga- 
ranties en suivant la méthode que nous avons indiquée 
N°. 69; mais pour préserver de même de l’effet des 
fourneaux les communications, l’on est forcé de suppri- 
mer sur la première ligne ef , les fourneaux A et D 
ensorte qu’il ne resteroit que ceux B et C. La position 
de celui G sur la seconde ligne g h , exclut les deux au- 
tres F; H , qui seroient trop rapprochés des communi- 
cations ; d’pù il suivroit que de grands espaces reste- 
roient intacts au-dessus de chaque cadre de galeries , 
le seul trefle B CG pouvant subsister. 

Pour éviter cet inconvénient majeur , il paroit donc 
que, dans ce cas, il faut préférer de placer les four- 
neaux des deux lignes , les uns par rapport aux autres,, 
sur des parallèles aux communications , si cela se peut 
par le tracé de celles-ci , ou dans un ordre quelconque 
propre à embrasser le plus de terrain possible : dans 
la figure 44 » s ' fourneau G étoit placé vis-à-vis,de 
celui C , et le fourneau F vis-à-vis celui B , l’on y ga* 
gneroit l’effet d'une mine, et les entonnoirs se rec-roi- 
seroieut également quoique d’une autre manière. 

Si'l’on vouloit au contraire, dans un système d’enca- 
drement déjà établi , ne point avoir égard à quelques 
communications, et se réserver seulement la possession 
de celles des extrémités, que l’on regarderoit comme 
suffisantes pour passer de la majeure dans l’enveloppe , 
ou bien s’il n'existoit point de communications inter- 
médiaires , ou bien enfin si l’on établissoit soi-même le 
système des galeries ; alors la disposition des fourneaux 
en trefles avec des entonnoirs recroisés , contigus ou 
séparés, présente sur le parallélisme l’avantage d’un pli 3 
grand espacement des fourneaux; avantage qui n’est 
point à négliger, sur-tout quand l’effet des mines doit 
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être successif , parce que les premières auxquelles on 
met lé feu endommagent et ébranlent fréquemment l’é- 
îrésillonnage , ou le saucisson des autres , quand ils en 
sont trop rapprochés. Cette remarque convient sur-tout 
aux mines plus ou moins récroisées. 

Mais dans le cas où l’on se détermine à sacrifier cer- 
taines galeries de communication , celle Dg , par ex- 
emple , l’on ne peut plus alors la considérer que coinmn 
un rameau , et l’on est forcé de la combler non seule- 
ment sur la longueur nécessaire de part e. d’autre pour 
le bourrage du fourneau D creusé dans son sol, mais 
encore sur l’espace que demande l’effet des fourneaux 
voisins I, H. Nous verrons à l'article particul èrcment 
consacré à ces précautions, comment l’étendu^ du com- 
blement des galor'es et des rameaux do>t être détormi- 
née : en attendant , il est visible qu’il vaudroit m eux 
alors que les communications fussent de simples ra- 
meaux , parce que, devenus inutiles àl’objetde leur éta- 
blissement, qui est la liberté de la circulation et la faci- 
lité d’observer et d'environner l’ennemi, elle ne présen- 
tent plus que l’inconvénient du remplissage d un vuida 
de 3 pieds de largeur sur six de hauteur; opération Jrès 
longue, très coûteuse en matériaux, et qui peut deve- 
nir incertaine et faciliter le souflement des fourneaux , 
par la difficulté de tendre le comblement suffisamment 
solide. 

n\. La figure 45 représente un cadre de galeries de 
mines isolé abcd, dont les entonnoirs se touchent, et 
dont les fourneaux sont vis-à-vis les uns des autres et 
disposés de maniéré à n’endommager ni les galeries ma- 
jeure et d’enveloppe ad, bc, ni les communications 
ab, de. L’on voit que, dans ce système, le dessus «la 
chaque communication présente un espace non miné de 
la largeur de plus d’une ligne de moindre résistance, et 
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que le milieu c Se trouve également libre. Mais il ne 
faut pas penser pour ceia que l’ennemi s’y trouveroif à 
l’abri , qudnd même il pourroit s’y placer; ni qu’il soit 
certa pour cela, après la première explosion , que les 
principales mines sonc épuisées ; moins encore qu’il peut 
s’établir sur la direction des galeries de communication 
pour cheminer a ers la p ! ace , sans y rencontrer au moins 
des fougasses , dont la profondeur peu considérable, 
peut fadement être combinée avec la conservation do 
ces galeries. Quant à l’espace e , il ne peut lui servir do 
rieu , car tous les' objets qui s’y trouveroient, seroient 
aussi b en anéantis à ce point qu’aux centres mêmes 
des fourneaux qui l’entourent. 

7 a. C est parce que les petits espaces laissés entre les 
entonnoirs ne sont pas moins défendus que les entonnoirs 
eux-mêmes , et parce qu’il est important d’embrasser 
par l’effet des mines, le plu* d’espace avec les moindres 
moyens possibles , que je préféierois en général le sys- 
tème des entonnoirs séparés d’une, demi-ligne de moin- 
dre résistance. U est vrai, cependant, que l’effet re- 
croisé , lorsqu’ils est successif, participe en quelque 
sorte de celui des mines à plusieurs étages , en fusant sau- 
ter les mêmes points plusieurs fois , et trompant ainsi 
la sécurité de l’ennemi qui s’établit dans les entonnoirs 
et les fait fouiller pour tâcher de s’introduire dans 
les galeries. Aussi, ai-je établi précédemment que cette 
méthode avoit de grands avantages , quand l’on n’est 
pas réduit à des moyens trop étroits. D’après les ob- 
servations que j’ai faites et les principes que j’ai établis , 
chaque officier du métier petit saisir aisément le parti 
qui convient le mieux aux circonstances dans lesquelles 
il se trouve. 

Le prolongement ce, de la communication de, est 
une galerie d’écoute, défendue des deux côtés par une 
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rangée <le -fourneaux disposés comme ceux de ^enca- 
drement, C’est ici sur-tout que le recroisement des en- 
tonnoirs est sans objet. Il n’est point question d’enlever 
un logement, une tranchée, d’opérer un effet contigu, 
mais seulement de surveiller le travail du mineur assié- 
geant, et de pousser sur lui des fougasses et des ca- 
mouflets. 

Je suis donc d’avis que les écoutes ne doivent êtn» 
bordées que de fourneaux à entonnoirs séparés , et je 
voudrois -porter ici cette Séparation à une ligne entière 
de jnoin Ive résistance, afin d’économiser et le teins et 
les matériaux. Je voudrois encore qu’ils ne fussent char- 
gés que dans le moment où l’ouseroit assuré que tel ou 
tel fourneau peut produire un effet utile; car il est plus 
important' qu’on ne pense d’éviter de mettre le, feu au 
hazard à des fourneaux que l’on regarde à tort comme 
sans conséquence. Toute mine qui a sauté appelle le 
mineur ennemi,, et l’invite à fouiller pour tâcher de 
trouver un rameau , de le suivre et de découvrir la posi- 
tion des galeries afin de les crever. L’on ne doit donc 
risquer une explosion inutile que comme un appât , et 
dans le dessein dé veiller d’assez près l’entonnoir , pour 
le faire servir de tombeau à celui qui viendroit s’en 
emparer. 

Lé grand cercle ponctué, de la figure 45, montre que 
l’on pourroit faire sauter le terrain du milieu par un 
fourneau de même grandeur , et qui recroiseroit à la 
fois les quatre entonnqirs des premiers. Les petits cer- 
cles qui entourent lqs grands entonnoirs , marquent les 
fougasses dont on peut se servir pour multiplier les ef- 
fets autour d’eux, et produire des surprises successives 
à l’ennemi. Ces fougasses pourroient être telles que', 
sans endommager les galeries, quoique placées au-dessus 
d’elles , leurs entonnoirs rccroiseroient ceux des grande» 

* mines t 
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reines, ensortc que l’enneiui sero't cinq fois jpcru : été 
sur le terrain qu'elles embrassent si l’explosion . s’en 
fa soit s u c ofcs s i » eme n t . , . , ; • 

La figure 46 représente un encadrement et un-écoute 
dans» lesquels lus eut >nno rs sont séparé» d’une deini- 
ligne de moudre résis tau ce. La figure 47 est un fit de 
<1 s posé selon le même espacement. La ligure 48 est un 
treile don* les entonnoirs sont contigus.. 

L’on fait aussi des ticll. s à entonnoirs recroisés* 
dent trois fourneaux B. F, G , de la figure 44. peuvent 
donner i’.dée» • • n 

Les ire Ile» se placent ordinairement; sur les sa'Ilans •, 
parce qu’ 1s en ont -là figure, et. qu’à l’a ’e d’tm seul 
rameau a b., fig. 47 et 48, , I on peut , d’un point central . 
commun a < communiquer aux trois fourneaux* Cette 

, 1 s 

construction est excellent ■ pour les contre- mines et» 
charpente, que l’on est oblgéde construire avec promp- 
titude devant une place ou des ouvrages détachés qui 
n’ont point de galeries ni de système .préparés.,, 

Je n’entre pas ici dans tous les détails de l’établisse- 
ment de ces fourneaux isolés . ou à établir, d’après un « 
système de galeries déjà existantes , n dans celui de l’es* 
pacement des galeries, quand on peut les assujétir à un * 
système de fourneau déterminé; ce qiin j.’ai dit précé- 
demment s’applique à tous les cas , et je stfis Jorcé- d’a- 
bréger ce! essai , duquel , je le répété , je ne puis en ce 
moment faire un Traité complet des mines. 

Du système des mines en surcharge. 

7 3 . II finit d're un mot des mines en surcharge j 
quand ce.ne seroit que pour satisfaire toutes les opi- 
nions. ' . ■ • 

] .'espacement des fourneaux de cette espece dé miné 
dépend, comme dans celles des systèmes de Vauban et 
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de Valiore , du rapport de la ligne bc de moindre ré- 
sistance , fig. 49 » au rayon bc , d’activité de la charge. 

Si, comme Bélidor le prétend , ce rapport doit être 
fixé à celui de 1 à4) l’angle kcb, donné dans le pro,- 
blème , 67 , et qui est de 4$° lorque la charge est 

telle qu’on a be=ec , sera de 14 0 aS 4 °" 4 -peu-près. 

En faisant donc entrer cette seule différence dans la 
solution générale du problème cité, il en résultera la 
connoissance d efc, db , be,ec, dans tous les cas que 
l’on *voudra supposer , relativement à l’inclinaison du 
plan fgdn glacis , et du sol dg de la galerie de commu- 
nication ,_sur le niveau de laquelle l’on se propose d’é- 
tablir un ou plusieurs rangs de fourneaux surchargés. 

L’on voit ainsi que tout ce que nous avons appliqué 
& l’espacement des entonnoirs de Vauban , s’appliqua 
également à celui de cette nouvelle espece de mine. 

Il en résulte que si be s= îa'pieds , l’on aüra ck — 
g 3 pi. , et conséquemment que si les galeries A , B , 
(fig. 43 .) étoient séparées de neuf ïo\s be= 108 pi., tout 
le glacis comprisentre elles pourroit sauter à l’aide d’un 
seul fourneau en surcharge, qui, placé au centre, ne 
laisseroit subsister de part et d’aulre que 11 pieds do 
terrain intact entre les perpendiculaires df , sf, c’est- 
à-diro seulement 7 pi. sur le glacis-, puisque f v — 4 pi* ; 
ainsi l’on auroit vc=p 3 pi. 6 po. et fl — 3 pi. 6 po. : 
effet extrêmement simple et très avantageux sous ce rap- 
port , puisqu’il réduit à un seul fourneau par cadre tout 
le système des contre-mines. 

Observons d'après cela, que si', les galeries A , B , 
étant toujours à la même distance l’une de l’autre , je 
veux dire ici à g 3 pi., le sol de la communication dg 
étoit établi plus bas , en h i, par exemple, il faudroit , 
en se donnant c k , déterminer eb et bc , pour établir la 
fourneau au point b , pris au-dessus de ladite communi- 
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eition ; d’où résulterait la nécessité d’y communiquer 
par un rameau construit en rampe , qui remonterait 
d’une quantité exprimée par bl , à partir «lu point 
qu’on détermineront aisément en faisant hl=.db. 

L’étald ssement de plusieurs fourneaux de cette esy 
pece placés de maniéré à former des entonnoirs conti- 
gus , recroisés ou séparés d’une quantité proportionnelle 
à la ligne de moindre résistance, ou à toute autre gran- 
deur donnée, ne demande aucun détail qu’on ne puisse 
déduire de ce que nous avons dit des fourneaux ordir 
na res. 

Deux remarques doivent encore troiïver place ici , 
parce que nous les avons oubliées à leur véritable place. 
i°. Bélidor prescrit de multiplier la ligne de moindre 
résistance des fourneaux en surcharge par trois , puis 
de prendre autant de quintaux de poudre pour en avoir 
la charge, ensorte qu’un tel fourneau placé à ta pi. de 
profondeur , doit être chargé de 36 oo livres de poudre. 
Cette réglé est évidemment fausse quand, il s’agit de pro- 
duire des entonnoirs semblables , c’est-à-Jire dans les- 
quels l’on ait constamment be'.ce :: 24? 93* 

En effet, par l’application de cette réglé, les charges 
seroient entre elles comme les lignes de moindre résis- 
tance, tandis que nous a vous prouvé qu’elles sont au 
contraire d ans la proportion de leurs cubes. Ainsi Bé- 
lidor trouverait pour une surcharge de 24 P>- de ligne 
de moindre résistance , 7200 liv. de poudre , tand s que 
la vraie proportion exigerait qnVlie lût de 38 800 liv. 
Cet auteur trouvera t, pour 6 pi. de profondeur, 1800 
liv. de poudre , tandis que la réglé n’en demanderait 
que 900 liv. : résultats trop différent pour être substi- 
tués l’un à l’autre. Il suppose donc , en prescriv ant o<»tte 
nmsure constante, que les proportions des entonnoirs 
changeront Pour appliquer sa méthode à un systêm# 
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de t6ntr ’-iuîne quelconque , il faudroit donc se former 
nme table "des entonnoirs résultaus'de ses principes , 
poiir trouver dans rOus les cas les données nécessaires. 
Mais ce calcul do t être différé jusqu’à ce que de nou- 
velles expériences en aient m'eux éclairé la tliéor e.- 
‘ â 1 '. Un fourneau ordinaire, selon Yaliere , exige , à 
12 p : . de piofondcnr, 162 livres de poudre. Le mémo 
fourneau disposé en surcharge , en demande 56oo selon > 
Jlél’der: c es charges sont donc «mire elles à-peu-près 
comme 1 à 22 *•; c’est-à-dire que de la charge d’un seul 
fourneau de la derniere espece, l’on peutf.iire au moins 
02 charges de fourneaux'de la" prénliere. Mais, dans les 
deux hypothèses respectives, les diamètres -des enton- 
noirs sont de y5 pi. et 24 pi.., pour la même ligne de 
tuoindre résistance, ayant 12 pi. de longueur; c’esf-à- 
rlire que ces diamètres sont entre eux à peu près comme 
x esta 3 j ou à 4> s i l’on sent ici , pour la commodité de 
la comparaison, négliger une petite fraction. Ainsi les 
surfaces des grands .cercles seront dans lè rapport de 1 
à 16; es qui prouve qu’il ne faut que 16 fourneaux de 
l’un des systèmes pour enlever le même terrain qu’eïile- 
ve’roit un fourneau de l’autre. Or, puisque celui-ci ex'ge 
32 charges de ceux-là, il y a donc pour le fourneau de 
. surcharge un sut croi détonsdmmation, qui établit entre 
les dépenses dé cette" matière, dans les deux cas, la pro- 
portion de 8 à 1 i . 

Mais s’il faut à-peu-près moitié plus de poudré dans le 
dernier cas que dans le premier ; aussi faut-il 16 fois 
moins de longueur de rameaux , conséquemment 16 fois 
moins de tems et d’autres matériaux pour l’exécution : 
avantage bien capable de compenser l’autre , sur-tout 
•i l’on y joint celui cîe la plus grande difficulté qu’éprou- 
veroit l’ennemi pour la découverte et la compression 
d’un fourneau unique au lieu do 1G, dont les chambres 
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et les rameaux traverseroient eu tons sens, sous terre,, 
le même espace. Il est vrai cependant que s'il découvre 
l’ unique point dangereux, il n’a plus r en à redouter, 
tandis que dims l'hypothese de la pluralité, .1 est à croira 
quM n’éclfappera pas à tous les effets partiels; enfin il 
est également vrai que le grand avantage des explosions 
successives , ne peut appartenir qu’à cette même hy- 
pothèse. ' . ' 

Dans le choix de ces moyens, tout dépendrait donc 
des circonstances selon lesquelles chacun peut tonr-à- 
tour paroitre préférable à l’autre : sur ce point l'intelli- 
gence du lecteur ne peut plus avoir besoin de guide. 

Nous pourrions encore proposer ici différons pro- 
blèmes intéressans sur l’espacement des fourneaux pla- 
cés sur un ou deux rangs , au niveau ou au-dessus 
des galeries, mais nous renvoyons celte matière aèec 
nombre d’autres objets , au Traité complet que nous 
nous proposons de donner dans un moment moins 
pressé. Je passe aux mines à plusieurs étages, qui ap- 
liartiennent encorè à ce chapitre 

Du système des contre-mines à trois étages. 

7.4. Le système des contre-mines à trois étages est de 
Valiere. Notre maniéré de traiter ces mines sera inverso 
de celle de cet auteur: nous appellerons premier étage » 
des mines l’étage le plus bas, second étage celui du mi- 
lieu, et troisième étage celui qui se trouve le plus élevé ; 
et c’est dans cet ordre que nous en établirons les four- 
neaux. La raison de ce procédé t ent moins à ordre de 
la dénomination , qui se trouve ainsi plus régulière , qu à 
l’avantage qui résulte de soumetti dL’espacementdcs four- 
neaux les plus enfoncés, à une ligne de moindre résis- 
tance donnée be (fig. 43.) , et de comb.ncr les éîages su- 
périeurs par rapport à la disposition de cfejui-ci, plutôt 
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que de se donner arbitrairement une ligne de moindre 
résistance de 10 pieds pour l’étage le plus élevé, puis 
d’assujéiir à la profondeur et à l’espacement de ccs 
fourneaux, la fixation des fourneaux les plus bas, au ris- 
que de les placer beaucoup plus bas que les galeries , 
et d’y attirer les eaux , oii de se trouver plus haut 
qu’elles, et de diminuer ainsi, sans objet, le diamètre 
des plus grands entonnoirs. 

Du premier étage des fourneaux. 

75 Nous avons vu, N 0s . 67, 68 et 6g, comment on 
détermine les fourneaux A , Jl , C. D, E, du premier' 
rang, sur une ligne e/'Çfig. 44. ) représentée au profil, 
fig. 43 , par le point b , et qui est la ligne de rencontre 
du plan ah, de la communication, avec un plan cb , 
qui forme un angle heb de ^ 5 ° avec le plan vg du 
glacis , plan que l’on suppose passer parallèlement à sa 
Crête pur le point c , pris à une distance connue vc, 
telle que l'on a db=bc. \ 

Cela posé, l’espacement des fourneaux ayant été fixé 
5 be 

à , et leurs centres ayant été marqués sur la ligne 

ef (fig. 44*) > tirez une ligne a b (fig. 5 q.), égalecà la ligne 
ef, ou à une partie de et tte ligne , et disposez sur elle 
les fourneaux A , B , C , etc. à la même distance l’un 

de l’autre , exprimée par . Menez à a b , une pa- 

rallèle cd, éloignée d’elle d’une longueur égale à bc, 
fig. 43 ; d est évident que la figure abdc , représentera 
lepl an iud qué par bc au profil, et par elmk au plan(i). 
C’est ce pr emier plan que Val.ere appelle le plan des 
fourneaux. 

(1) I a figure 5o est tracée sur la même échcHfc fjue celle 4 4 , moitié 
je l'écltelie de la fig. 45. 
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Du second étage des fourneaux. 

7 G. La hauteur du second étage au-dessus du pre- 
mier, est arbitraire , seulement il est bon que la dis- 
tance d’un fourneau du premier à un fourneuu du 
second , ne soit jamais moindre que la distance de ceux* 
ci entre eux; c’est à dire qu’il faut faire ensorte que l’on 
ait B m = ou afin que, dans le cas -du moindre 

espacement, qui est celui d’une ligne de moindre ré- 
sistance, Bm ne soit jamais plus petit que la l’gne de 
moindre résistance du second rang de fourneaux , con- 
dition qui aura lieu chaque fois que la perpendiculaire 
gm, ne sera pas plus petite que cette ligne, puisque 
B m^> gm. 

Ce principe établi , supposons que le second rang d ô 
fourneaux doit avoir pour ligne de moindre résistance 

la moitié de celle du premier rang; c’est-à-dire—— 

(fig. 43). Je détermine le point a ’ , sur le plan cb, en 

faisant b a' = bc , et ce point sera au profil la coupe 

de la ligne du second rang de fourneaux. Rapportant 
cette ligne sur le plan abdc, des fourneaux (fig. 5o.), 

en faisant el=ba' = ~ , et tirapt par le point l, la 

2 

ligne if , parallèlement à a b ou cd, je marque sur cette 
ligne les fourneaux l, m , n , o. Pour cet effet je consi- 
déré que, pour que les espacemens lm,mn , no , soient 
égaux et soumis aux mêmes lois que ceuxduprhinier éta- 
ge , il faut qu’au-dessus de chaque fourneaux de ce pre- 
mier étage, répondent deux fourneaux du second , et que 

. Alt T j. 

l’on ait conséquemment Im, mn, no, etc.= — -—-.Je di- 
vise donc les distances AB % BC , etc. des grands four- 

r 4 
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neaux en 4. et par les po nts e, g , h , k , etc. de division, 
j’éle. e les perpéndicnlaires el , gm , lin, ho. -qui. par 
leur renconire ai ec la ligne zf des fourneaux du second 
c age . me donnent les point'. /, m , n , o ,.etc. qui sont 
les centres de ces fourneaux. 

Pour .^ta 1 r ces' mêmes po nts sitr le plan du glacis, 
(fig. 44.). à lad stance cnzzz-eb 'iig. 43. ), de la ligne ef 
des fourneaux du- premier étage , je mene à'cette ligue 
la pareil 'e«a; puis, pat; l’ùn quelconque B , des four- 
n ai s du p: ein er étage . je tire à-no la perpendicu- 
laire B . (joi.tt le po nt de rencon re p , marque le mi- 
]ie:i de deux iot.rne.aux du second étage; prévint en- 
suite sur up„ / r, /. (]— B g, ou li h (fig. 5o.), il est clair 
qs«j 1 - points r . q . marquent les cent res de deux four- 
neaux (in secou I r ng , projetés sur le plan du glacis , et 
que i'aur d tous Jes auues fourneaux eu faisant as fl st, 

gu , etc . =/ n.. 

I J / , 

. •. .Eu. trufsieme otage des fourneaux. 

' . ’ , 

77. Les figures seules indiquent que le procédé de 
J , éf: l>Jis.st'i«eut .du tro' ieme étage des fourneaux fcst 
exactement scnddaMe à ci lui que nous venons d«? su ivre 
pour le deuxieme étaee. Nous n’en répéterons donc 
pas le's détails, et nous ne feron' pas non plus à i’intel- 
ligeu e du lecteur , 1’ njjire lie iui donner la démons- 
tration simple qui prouveroit que, d après rette mé- 
thode . les fourni aux desd'-ux étijges super eurs si roient 
espacés entip eux d’une fc;s et demie leurs lignes de 


moindre résistance respectives 
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73. Tro's étages de mines surchargées pourroient éga- 
lernerit ê're érahÜs , suivant lés mêmes principes . sur 
le plan bc ( fïg. 49. ), formant avec celui ce du glacis 
l’angle kcb^zz ià° a8' , en observant 1711e les re- 

crôj&emens des entonno rs. et consentir mmAt tes es- 
pacemens , doivent être calculés sur i’hypothese de 

''bezzr. — , qui exigeroit , pour le plus grand recroise- 
4 * ^ 

ment, que l'espacement fût de 4 be, et que, pour l’es- 
pacement d’une ligne dé moindre résistance entre les 
entonnoirs, cet espacement fùl de 9 b e. Mais convenons 
que si une pareille d spos t on est sédu'sante sur le pa- 
pier, et par sa simplicité , elle offre, beaucoup. pinson-, 
com que le système dç Valiere, l’inconvénieni de pro- 
diguer une grande masse de poudre , pour produire le 
soufllement des fourneaux des é'ages iufér<'eur& dans 
les entonnoirs des fourneaux sup.ér eurs ; et celui de 
laisser subsister par cet effet un*- partie du terra.n que 
l’on suppose que les premiers, enlev croient. 

Quoi qu’il en soit , l’ou'voit que des seconds et des 
troisièmes étages de fourneaux pouçro ent également 
s’établir sur les lignes bk , / m , in ^ lig. 6 /t. ) , ainsi que 
sur celle b k ( fig. 49. ). Mais nous verrons bientôt com- 
bien c.ette disposition, limitée au seul plan cb , excede 
le possible ou du monis le raisonnable dans presque 
toutes les circonstances. Passons aux communications 
qui doivent conduire le mineur, des galeries aux diffé- 
rentes rangées ,de fourneaux que nous venons d’espacer. 

De la direction des rameaux de mines et de 
contre-mines. 

79. Los points auxquels doivent être placés des 
fourneaux étant déterminés suivant les principes pré- 
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cédemment Établis , il faut déboucher déi galeries vers 
ces po nts . par d’autres galeries plus petites auxquelles 
on a donné le nom de rameaux Nous avons dit ailleurs 
comment se construisent ces rameaux, soit qu’ils soient 
d rigés hor zontalement , formés en rampes ou cons- 
truits en «scal ers. Il ne s’agit donc plus que de déter- 
miner ici leur direction, afin de les bien disposer par 
rapport aux chambres des mines, dont le centre est, dans 
cli cnne un point invariable , auquel toutes les construc- 
tions doivent être assujéties. 

En aucun cas, lorsqu’on peut aisément l’éviter, un 
rameau cd ( fig. 5i.), ne doit être dirigé droit sur le 
centre a de son fourneau ", parce que ce fourneau doit 
être placé sur l’un des côtés du rumeau-afin que l’étrésil- 

10 nuage b puisse s’arebouter contre l’autre, et se faire 
ainsi avec toute la facilité et la solidité désirables. 

Soit , par exemple, une galerie cr/(f:g. 5a.) , de la- 
quelle il s’agit de déboucher par un rameau perpendi- 
culaire à la direction de cette galerie , pour aller au 
point a , déterminé pour centre d’un fourneau dô 
contre-mine , et placé au niveau de la galerie. La gran- 
deur de la chambre ayant été fixée en raison de la 
charge, d’après les réglés que nous avons établies, 

11 faut difiger l’un des côtés b a du rameau, de maniéré 
qu’il tombe sur le prolongement de l’un des côtés de la 
chambre; ainsi du centre a du fourneau , abaissez une 
perpendiculaire sur la galerie cd , puis du point b où cette 
perpendiculaire rencontrera cd, portez d’un côté ou de 
l’autre, suivant celui que vous voudrez choisir, la moitié 
de la grandeur trouvée pour l’un des côtés du fourneau, 
et le point b sera celui d’où doit partir l’un des côtés du 
rameau ; portez ensuite de b en e la largeur que doit 
avoir ce rameau, marquez aussi le milieu de be, et di- 
rigez votre rameau parallèlement à a b , suivant la ligna 
du milieu cd{ fig. 5i, ). 
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Pour connoltre le point d où il faudra terminer le 
rameau, ajoutez aussi à la distance ai du centre du 
fourneau à la galerie, la moitié de l’un des côtés de la 
chambre , plus une longueur constante de 6 pouces. 

Le rameau ainsi terminé , laissez sur le côté ai , où 
vous devez placer le fourneau , ces mêmes 6 pouces , à 
partir du fond duVameau; tracez à cette distance une 
ligne d’à -plomb ; portez de cette ligne vers la galerie 
la grandeur de l’un des côtés du fourneau , puis tirez 
une seconde ligne d’à -plomb; enfin portez, à partir 
du sol du rameau , cette même grandeur sur ces deux 
perpendiculaires, et joignez les'points ainsi déterminés 
par une ligne parallèle à ai , vous aurez le quarrç sui- 
vant lequel vous devez vous enfoncer latéralement et 
de la même dimension , prise pour chacun de ses côtés, 
pour creuser le yuide du cube de la chambre : alors le 
centre a du fourneau se trouvera au centre du quarré 
servant de base au cube delà chambre, et conséquem- 
ment àu niveau du sol du rameau. 11 ne s’agira plus , 
pour que le centre de la charge y réponde , que de 
s’enfoncer au-dessous de ce quarré , d’une quantité égale 
à la moitié de l’un des côtés de la boite à poudre. 

La retraite de 6 pouces , laissée de part et d’autre do 
la chambre pour servir d’appuis à l’étrésillonnage , est 
appelée batte par les mineurs , parce que c-’est contre 
ces parties que battent les madriers qui servent de 
porte de fermeture à la chambre. Cet espace doit êî re 
soigneusement ménagé dans tous les genres d'étrésl- 
lonnage , c’cst-à-dife dans quelle partie d’un rameau 
que l’on juge à propos d’étrésillonner , afin de donner 
plus de résistance au comblement du rameau, autre- 
ment appelé le bourrage de la mine. 

Si le centre a du fourneau éloit élevé au-dessus du 
sol de la galerie ( fig. 53. ) , il faudroit alors construira 
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le rameau ab , soit en rampe , soit en escalier , suivant 
le rapport de cette élévation ne, à la distance hori- 
zontale cb , de la galerie à la verticale qui passe par le* 
fourneau. Dans l’un et l’autre cas, fû tes à l’exiréin té 
du rameau un palier horizontal, dont la longueur so t 
égale à l’un des côtés de la chambre plus 1 pied, pour 
trouver sur le pab'er l’emplacement de l’étrésillo image. 
Afin que ce palier soit exactement placé par la comlv- 
nuison de la pente de la rampe , ou du nombre des 
. marches du rameau , retranchez de la distance hori- 
zontale ab du fourneau à la galerie, la’quàntité ac, 
égale à la moitié de la longueur du palier , c’est-à-dire, 
n la moitié du côté de,la chambre plus 6 pouces ; àlors 
la rampe ou l'escalier se terminera au point où il no res- 
tera que le palier à construire pour achever le rameau. 

80. La direction que nous venons de donner à m> 
rameau , doit éprouver 'des changertiens lorsque cer- 
taines considérations les requerrent. Souvent l’élévation 
d’un fourneau > est telle par 1 apport ù sa distance à la 
ga.lore d’où do t déboucher son rameau , qu’en faisant 
faire à celui-ci un détour, l’on parvient à éviter la cons- 
truction longue et embarrassante d’tin e calir-r, ou bien 
x à former une rampe douce, au lieu d’une rampe difli- 
cle. Dans ce cris, l’on fût faire au rameau* un coude en 
retour d’équerré ef a ( /ig. 54. ) , qui alonge de toute la 
quantité fa , le tract du rameau. 

Pour soumettre cotte construction à une retfle déter- 
minée , prenez l’élévation du fourneau a ( lig. 540 , au- 
dessus de la galerie cd\ multipliez cette hauteur par 4 
pour avoir 1 : longueur horizontale de la rampe, c’est-à- 
dire ef f-fli : or ef=ag , plus la moitié du côté de la 
chambre , si , pour gagner plus de terra'n, vous jugez 
devoir étendre le rameau au-delà de cette chambre; 
où bien e f=. a " moins la moitié du côté de la chambre. 
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si . pour ménagerie travail d'une partie de rameau ff, 
vous pouvez rester en dteça de cette chambre sans 
perdre , pour la fac'îité de la rampe , un développement 
strictement* nécessaire : ainsi, conno'&sant ef, vous 
connoitrez , dans les deux cas, le retour fh. 

• Dans la disposition de cette rampe , l’on voit qu’en 
ne prenant pour son développement horizontal, que ef > 
~)-Jh, je supposé 'un palier horizontal au coude en J'. 
Ce phlieé offre une grande facilité pour y faire un se- 
cond étrésiilonxiage, qui consolide beaucoup le bourrage 
de la mine, toujours foible quand un pareil retour ' 
n’existe pas , parce que l’étrésillonnuge du fourneau 
laissecrt h un point où la poudfen’est pas très puissam- 
ment contenue par les arcs-bontans ; circonstance qui 
pourroit 1 , en certains cas , fa re soufflerie fourneau dans 
lé ramerUx , sijelle tio réneontroit pas au ccrùdj& f une 
plus forte résistance que celle du simple bourrage. 

Cette; considération doit* faire préféré- lâ fotmè dé r 
veloppée cfh( ng. 5/f.), à la direction droite b a (figî'üîs), 
dans tous les cas où l’on n’est gêné , ni parle tems, 
ni par les matériaux.- Alôd*S , si la longueur du retour 
fh n’és’t point déternvnée par la construction d'uaè 
Pampa , l’on.’ peut * adopter pour réglé de fixer ce re- 
tour de maniéré que , de la ligue dit milieu de la bran- 
che directe dti rameau 'au centre du fourneau , il y 
ait une distance horizontale égale à une fois et un 
quart la "liane de moindre résistance. "Cotte branche 
sera disposée -comme si elle tenoit le milieu de deux 
fourneaux séparés par le- pins grand espacement qui 
soit communément admis. 

81 . Lorsque deux fourneaux a , a ( fig. 55. ) , se trou- 
vent à portée l'un de l’autre, un rameau droit com- 
mun ef, dirigé sur le m lieu de la ligne qui paSseroit 
par leurs centres , doit conduire à un double rameau 
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fies abc, def , ghi , régulièrement ou irrégulièrement 
déposés, après avoir trouvé , comme ci -dessus, les 
points Centraux k, l, m, de chacun d’eux, l’on cherche 
de même un point central n , à trois de ces points; puis 
par ce point, l’on fait passer le plan vertical n o , per- 
pendiculairement à la g.derie de laquelle doit dé- 
boucher le rameau commun no, et distribuant la pente 
des points k , l , m , au point o, en proportion des lon- 
gueurs on, nk , ni , tint, l’on commit l’élévation du 
sol de ces rameaux au point commun n , et de ce même 
point, l’on est en état de diriger la construction d’après 
la méthode décrite Iÿ 0 . 79. 

Cette disposition épargne presque toujours des Ion- , 
gueurs de rameaux , ^t facilite inliniment le compasse- 
anent des feux, ainsi que nous le verrons à sa place (1). 

L’on voit qu’elle est applicable à l’ensemble d’un 
nombre quelconque de trefies , ou de mines disposées 
soit deuj à deux ou isolément dans tel ordre que l’on 
voudra supposer , et, qu’il ne me reste rien à dire de 
neuf sur l’exécution , sinon que d’un point central n , 
l’on débouche toujours directement sur d’auLres points 
centraux k t 1+ m , et que oc n’estg'amais qu’à partir 
des derniers que l’op s’écarte de côté ou d’autre, des 
centres des fourneaux auxquels les derniers rameaux 
doivent atteindre. 

Il n’est sans doute pas nécessaire de dire ici que 'e 
mineur , eu traçant les angles que font ces rameav.x 
entre aux, place son équerre d’arpenteur dans un plan 


(0 Han» le irai: é complet que je me propoio de donner, je placerai 
unp robléme général qui comprend la solution de tous les c.;s irrégulier» 
possibles dans le placement des fourneaux , et qui rjtncnc la construc- 
tion des rameaux et le compassement def feux à des procédés réguliers 
et exacts. 
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Dans la disposition d’un triple étage de fourneaux 
et d’un double rang au prerner étage (lig. 43 et 44.) , 
l’on voit que tous les fourneaux sont joints deux à deux 
par des rameaux en T , à l’exception de ceux du second 
étage ,_ tels (Jus u , lesquels se trouvant isolés à côté des 
communications , ne peuvent être disposés qu’en demi 
T; et de ceux A , D , du premier étage , qui , placés dans 
les communications même, n’ont besoin d’aucun rameau, 
ou doivent être supprimés pour les raisons que j'ai dites 
précédemment. 

Tous ces rameaux , pour les trois étages au premier 
rang , débouchent de la galerie magistrale A, à laquelle , 
pour cet effet, on laisse, dès l’origine de sa construction, 
des amorces aux d.ffiérens points tels que i, où ils doô 
vent prendre naissance. J’appeljc ainsi des espaces égaux 
aux dimensions en hauteur et largeur des rameaux , 
que l’on laisse sans maçonner e ou sans revêtement en 
madrjers , au pied-droit de la galerie du côté où les ra- 
meaux sont projetés , afin que le mineur puisse , en y 
rencontrant toujours la terre , s’enfoncer pour les dé- 
blayer, dès que cette opération est devenue nécessaire, 
et sans avoir alors à s’occuper d’aucune démolition 
bruyante qui puisse contribuer à déceler son travail. 

Mais comme le profil , ligure 43 , indique que, mal- 
gré la ressource du développement et de l’ adoucisse- 
ment de la pente , produits par les branches des T, l’on 
ne peut communiquer de la galerie A, aux fourneaux 
a' , c 1 , que par des escaliers , dont celui du 3*. étage sur- 
tout est fort roide et peut aisément être évité; je suis 
de l’avis de Cormontage qui préféré d’arriver aux four- 
neaux du 3 e . étage , par des communications IJ , ouvertes 
dans la contrescarpe, vers son sommet , ou derriero 
cette contrescarpe par des rampes creusées dans lo 
terre-plain du chemin couvert, jusqu’au niveau de la 
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communication , qui doit être au moins à 6 pieds au- 
dessous de cc même terre-plain; et j’indique, connue cet 
auteur, une petite galerie C parallèle à la crête du g!a- 
' cis, de laquelle le mineur peut déboucher vers chacun 
de ses fourneaux. 

L’on voit par le plan , fig. 44 , qu’au bout des com- 
munications et vis-àvis l’extiéu ité des rameaux des plus 
grands fourneaux, l’on construit de petits magasins qui 
servent au dépôt fies poudres, des outils et des maté- 
riaux, a nsi que de corp^-de-garde aux mineurs qui doi- 
vent se relever et se secourir au besoin. - 

Quant aux ranueaux du second rang de fourneaux , 
c’est de la galerie B d’écoute qu’.ts débouchent, comme 
en étant plus à portée. • . 

Si ces divers fourneaux étoient trop élevés par rap- 
port au sol' des galeries les plus voisines, il faudroifc 
alors , pour alonger et adoucir considérablement les 
pentes, recroiser leurs rameaux, c’est-à-dire', débou- 
cher de la magistrale A , vers les fourneaux les .plus 
extériqprs F , G, H , 7, et déboucher de ^enveloppe B , 
vers les fourneaux les plus intérieurs B , C, E , u, r, q , 
a’ , c' , etc. ; mais ce parti, qui nécessite un travail im- 
mense, ne .doit être prisque lorsqu’il n’en reste pluscT au- 
tre, car .indépendamment de ce travail , il a toujours l’in- 
çonvén ent de multiplier les difficultés qui résultent du 
défaut d’a.r, en raison de la plus grande longueur des 
rameaux. \ 

La maniéré dont les figures 45 et 46 sont disposées, 
tant dans l’encadrement que suivant les galeries d’é- 
coute, se dessine elle-même aux veux , quant à tout 
ce qui concerne l'établissement des rameaux. Les petites 
fougasses indiquées sur la première, peuvent être exé- 
cutées par le moyen des puits dont nous a^ons fait 
connoitre la construction. 
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Du compassement des feux. 

SG. Le compassement des feux est une partie très im- 
portante de l’art du mineur. Ses succès en dépendent, 
soit qu’il ait dessein de faire sauter à la fois un nombre 
quelconque de fourneaux destinés à produire un effet 
giand et général) te! que 1 enlèvement ce toute une tran- 
chée garnie de batteries de breche, celui d’un ouvrage de 
fortification ou d’un édifice; soit qu’il ait besoin depro- / 
duire deseffets succescifs et rapprochés, par une suite de 
fourneaux qu’il ne veut faire correspondre qu’à un seul 
foyer. 

Après ce que Vanban a dit du compassement des 
feüx situés d'ans un même plan, qu’il suppose horizontal 
ou peu incliné à l’horizon, il ne reste, pour ce cas parti- 
culier , que peu de chose à dire pour réduire sa mé- 
thode en- principe général et l’appliquer à toutes les po- 
sitions des fourneaux que l’on peut imaginer d*ns un 
tel plan ? et quelqu’en soit le nombre. 

Si l’on a , par exemple , un nombre quelconque de 
fourneaux ar,b,c, d, e, /( fig. 5g.), -dans une situation 
donnée par rapport à une galerie gm , ou pn espace 
libre sur lequel on peut établir le compassement dés 
saucissons , il faut d’abord Compasser les feux deüx à 
deux én dirigeant- un saucisson suivant les rameaux cg, 
bh, ci,dk. el.,fm, et suivant les parties g li, ik, Im, 
de la galerie respectivement comprises entre les dé- 
bbuchemens de'ceS rameaux, ensorfe que dans cet ac- 
couplement les saucissons soient disposés suivant les 
figurés aghb, cikd, elmf ; les côtés gh /ik, lm de 
Ces figures étant serrés au plus près du pied-droit de la 
galerie, auquel aboutissent les rameaux. L’on cherche 
ensuite le milieu n,r,t, de ces longueurs de saucissons : * 

ces points sont évidemment le milieu des lignes g h, ik, 
Itn, lorsque les rameaux sont égaux entre eux. 
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Cela posé, considérant à leur tour les points n , r , t 
comme des centres auxquels on doit porter le feu, on les 
unit deux à deux comme on a lait à l’égard des fourneaux. 
Pour cet effet l’on fait partir de ces points, des amorces 
no , rs , tu, auxquelles on donne des longueurs égales, 
qui ne doivent pas excéder un pied , et n’étre pas,au-des- 
sous de 6 po. , aiin de ménager à ia fois l’espace intérieur 
de la galerie et la séparation nécessaire entre les sau- 
« cissons parallèles , pour que le feu ne se communique 
pas d’une maniéré irrégulière par le trop de rapproche- 
ment, qui peut opérer des ruptures et une inflamma- 
tion précipitée de l’un à l’autre. 

Dans cette disposition l’on unit deux amorces rs, tu ^ 
par une portion commune su, de saucisson, ensorte 
qu’à partir des points r , t , le saucisson suit la figure rsnt. 
Il ne s’agii alors que de marquer sur su--, le point v , 
dii milieu, qui sera le centre des feux des quatres four- 
neaux c , d , e , f 

Si le nombre des points n , r , t , est impair, Ton com- 
munique le feu au point isolé n, en faisant o p-=-v u , et 
parallèle h g h; car il est clair que le point p est alors dis- 
posé par rapport au point n, comme le point v l’est par 
rapport au point u , et que si le feu arrivoit en même 
tems aux points p et v , il parviendroit aussi au même 
instant aux points a,b ,c, d , e , f. 

Pour remplir ce nouvel objet , considérant de nou- 
veau les points p , v , comme des centre^ qu’il' faut lier 
ensemble, je, fais deux nouvelles amorces pq,vx, que 
j’unis par un saucisson commun , qui suivra la figure 
pqxv; je marque ensuite le milieu y de la ligne q oç, et 
ce po nt est évidemment le centre commun de tosus le 
fourneaux proposés. 11 ne s’agit donc plus que de conduit e 
d ece point au foyer z , une branche de saucisson teile 
qu’elle estdéterminée par l’éloignement des points^ et z. 

* i 

y 
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■ Les distances gh > ik( fig.Go.), restant égales entre 
elles , ainsi que les rameaux ci, dh, si l’on a c i <^ag , 
l’on déterminera les points n , r, comme précédemment; 
mais le point central/Aie 'era pas le milieu de la ligne os. 9 

Pour avoir ce point, fjites ag-hgc=zci-\-i r , tirez 
el par.Ælèlemcnt à no, et jusqu’à sa rencontre au point/, 
avec le prd|ngement de oj; le point central p des four- 
neaux •«, ^ c, d, sera le milieu de la ligne Is. et en. 
effet, l’on- a, par construction , fl e-/-f- // j — 

rs-\-sp, et si , dans lé premier membre de 
cette égalité , l’on substitue b-lp , deux longueurs en, op , 
dont la somme est égale à cette ligne , en substituant 
aussi à cl, la ligne de même grandeur no, l’on aura 
a g-\-g n-\-no -1- op = c i -f - 1 r -i- r s *4- sp. 

L’on eût pu trouver le point p , en faisant sa' ou rk! 

— ag-^rgn — (ci-\~ir) , puis prenant le milieu defl'o, 
car a' s étant ainsi égale à lo, le milieu de oa' > est aussi 
celui de / s. 

Maintenant s’il est un cinquième point isolé f , arbi- 
trairement placé par rapport à ceux a , b, c , d-, après 
avoir établi le saucisson d’amorce pq , tirez parallèle- 
ment à o s , la ligne q b 1 , jusqu’à sa rencontre avec fV, 
que vous ferez parallèle à dh ou à g; puis fixez sur qb 1 
un point x, en faisant fb' -\-b' x =.ag gn-\-no>+' 
op-*-pq; enfin prenez le milieu y d'e la ligne qx , il 
est évident que ce point sera le centre de tous les feux , 
et qu’il ne s’agira que de diriger de ce point vers lo 
foyer z , la portion de saucisson yz , après avoir fait à 
la longueur x b' deux brisures d’équerre xv, ut, arbi- 
trairement longues et à des points arbitrairement choisis 
afin que le saucisson ne parvienne au centre du fourneau 
f , que par Un même nombre de détours , qu’il en par- 
court pour arriver aux autres ; ce qui est essentiel dans 
tous les cas, parce que chaque angle produit un retard 

Q 3 
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dans la communication du feu.. Du resfo il est «rident 
que fm-Y ■ «H- tu -Y- u v-+- vx-\- xy?=: fb' -f. — - 

<z é r -hpç-hçy. 

11 pourroit arriver que sa' fût plus grand que sa, 
p onséjuemment que le point a ' tombât au - delà du 
point o , en /, par exemple ; alors le point p ser#t placé 
au rn lieu de la ligne lo , ce qui ne change rien à la 
méthode. que je vi -ns de donner. b’x pou^cit être do 
meme plus gr.ui \ que û y, et le point y tomber consé- 
qnemm nt au-delà du point y. 

. Eu appto! ndissant un peu nos procédés ; l’on voit 
que ce que nous venons de dire renferme tous les cas 
on il.sag:! du compassement des feux placés sur un 
même plan horizontal ou légèrement incliné à l'horizon. 

87. Le principe ne scroit pas le même par rapport 
des fourneaux différemment élevés ou abaissés au-dessus 
de 1 'horizon. 


E ; pesanteur spécifique du feu , beaucoup plus léger 
que 1 air. Je porte à s’élever et non à descendre. De-!à 
tonie inatiere qui s’enflamme et brûle de bas en 'haut, 
brûle plus vite que la même matière qui brûle 'de haut 
en bas. .Ainsi , par exemple, si au (fîg.-6u) étoit un sau- 
cisson vern ‘cal rempli de poudre, et que l’on mit le feu 
à son m lieu k , la moitié ka du saucisson élevée au-dessus 
de ce centre, serot flu:ôt consumée que la moitié kb > 
située au-dessous du même point. 

La ra;son que la théorie pourroit donner pour expli- 
que ê ce ph nomene, nie pareil' aussi claire que simple : 
en effet, la flamme en sc dirigeant suivant ka, se porte, 
à chaque in tant, vers la portion du saucisson qui reste 
a enflammer , I enveloppe , la pénétré , acquiert sur 
elle -une action en quelque sorte progressive , tandis 
que, suivant cotte même direction, elle agit en sens con- 
traixe de la partie kb , qui ne la reçoit quepar le contact 
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immédiat d'une partie enflammée contre une autre qui 
ne l’est pas ; ensorte qu’il pourroit arriver que le sau- 
cisson étant rompu en un point quelconque de sa partie 
ah, le feu ne s’etl cominuniqueroit pas moins à toute cette 
l ; gne , tandis qu’il ne prendrait pas en dessous d’une 
ruptute semblable que l’on supposeroit exister dans la 
partie inférieure h b , du même saucisson. 

Mais s : , par le po'ni h, l’on imagine un saucisson ho- 
rizontal ef, il est évident , par la similitude de lVction 
de pa*rt et d’autre, que le feu mis à son centre h,' arri- 
vera au même instant à ses extrémités e , f. 

Toute oblique de, gh, à l’horizon , participant à la 
fois do.la position verticale et de la position horizontale, 
To.n pourroit peut-être hardiment, en conclure que l’ac- 
célération du feu suivant la portion kc , prise au-dessus 
du centre d’une 'droite qui divise l’angle a kf en deux 
parties égales, et sa retardat'on suivant la portion k d , 
prise sur la même, droite au-dessous du même po nt , 
sont respectivement moyennes proportionnelles entre 
les vitesses, da feu suivant les parties correspondantes 
de la direction verticale a D et de la direction horizon- 
tale ef } ensort? que si , pour parcourir ka, il falloit 20 
secondes, tandis que, pour parcourir kf — ka, il en 
fandro't /jer, il en résulteroit que pour parcourir kl-=i 
ka , il en faudrait 3 o ; que si pour parcourir kb il fal- 
lo’t 24 secondes , et pour parcourir ke—kb il en falioit 
40 , il en faudrait 32 peur 1 parcourir km — kb. 

De cette théorie résulteroit que si, du centre k d'n’n 
cercle , l'on menoit k sa circonférence une infinité de 
rayons formant entre eux des angles égaux Ikn, nkf ; 
mko, o à e, etc. la vitesse de là poudre suivant un de ces 
rayons queconque kn, ko , serait moyenne proportion- 
nelle entre les vitesses. suivant les rayons adjacens kl, • 
kf ; km, ke; et conséquemment que la vitesse du fen 
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décroîtroit tomme les angles ckf, hhf, etc. par rap- 
port à 1 angle droit ukf. 1 

Mais ce principe est un de ceux que n’cnt point en- 
core éclairé des expériences suffisamment répétées , et 
établies avec intelligence. Il faut donc en remettre le dé- 
veloppement à l’époque où le gouvernement aura pû or- 
donner les épreuves qu’ont si fort négligé des officiers de 
mineurs qui ont joui d’une réputation usurpée. J’obser- 
verai seulement ici que rien ne peut être exactement 
compassé dans les feux différemment élevés, tant que 
l’on n’aura pas exactement constaté la loi suivant 'la- 
quelle ils se propagent, soit dans un même plan, ou 
dans des plans différemment inclinés à l’horizon. 

En attendant, je vais rapporter une méthode obs- 
curément indiquée dans un manuscrit informe cle De- 
lorme, pour trouver le point central des feux différem- 
ment éieves. Cette pratique bornée et.mal éclairée, ne 
dut-elle être qued’unfoiblcusage.établitau moins quel- 
que, données qui peuvent diminuer les inexactitudes , et 
desquelles on pourra partir pour les vérificatotts. que 
• cette partie de 1 art de mines réclame comme plusieurs, 
autres (i). 

’ » Pour les feux montons et descendons (fig. Gz.) , il 

« arrive quelquefois que l’on a des pièces de fortification 
« qui sont sur la pointe d’une montagne , et pour les dé- 
« niolir après qu’elles sont faites , si l’on yqut que les 
« fourneaux prennent ensemble , il faut pour cela faire 
« compasser les feux d’une autre maniéré que les précé- 

(0 Gribeacval , Seboîz, Rugi , pas, oient pour de bons officiers Je mi- 
neurs, mais ils ns nous ont rien bissé d’intéressant sur leur ertetl-s 
expenences qui pot. voient IVr biiier. Cormont.ngne est le seul «„i ait fait 
des épreuves avec intelligence. Nous rapporterons dans notre Traité com- 
plet celles dont nous pourrons déduire quelques principes utiles. 
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« dons. Faisant un quarré suivant la figure 62 , tirez 
« une. diagonale d’angle en angle , et prenez la pente de 
« la montagne depuis un logement jusqu’à l’autre , et 
« la rapportez sur le quarré pour voir si la pente' est 
« suivant la ligne El , de niveau , et dont le centre est le 
« milieu. Je suppose qu’il y ait un fourneau à chaque 
« bout de la diagonale comme A, B. Pour avoir le com- 
te passement de ces fourneaux, il faut , du depuis le cen" 
« tre M,, jusqu’au po'qt B , la diviser en 8 parties, et la 
« huitième la r apporter sur le point O , qui sera le mi- 
« l’eu des deux fourneaux. » 

J’interromps un moment l’auteur, pour observer qu'il 
laisse ignorer si ce point O est placé sur la \ erticale passant 
par le centre M du quarré , ou sur la diagonale AB , sur 
laquelle sont les deux fourneaux. Je ne pense cependant 
pas qu’il entende le déterminer sur la verticale, car si 
M B étoit seulement «le 16 toises , M O seroit de 2fo’ses , 
d'eù il résulteroit qu’il faudroit. établir le centre à 12 pi. 
sous terre , ,ei en faire partir le saucisson suivant les li- 
gnes OA ', OB , formant entre elles l’angle AOB , ce 
qui exigeroit le «léblai énorme «les triangles AMQ, BA10> 
pour une opération qui petit s’établir plus simplement 
en cherchant sur AB même, un point O , qui coupe 
cette ‘ligne en ra^on réciproque de 'a vitesse du feti 
suivant OA et OB , point qui existe évidemment sur 
cette ligne.' Je reprends le texte de l’auteur. 

« S'il y en ayoit d’autres (fourneaux) qui ne fussent 
« point si élevés , comme D , C , il faut, pour cette clé- 
« vation , diviser du centre M , au point C, en dix par-- 
« ties, et la dixième la porter sur la même ligne au-des- 
« sous du centre, comine il est marqué par un point- 
« rouge (qui n’existe pas sur la figure que j’ai sous les 
« yeux) , qui sera le milieu des deux fourneaux C, 1 ). 
«De même faites faire aux deux fourneaux E, F, en 
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« augmentant de deux parties le nombre pour la divî- 
« sion, comme de dix à douze parties , et rapporter la 
« douzième au-dessous du même centre , pour avoir 
« le milieu des feux F, F. L’on fera la même chose pour 
« les deux fourneaux G, H, (pii est de faire la division 
« en quatorze parties . et de réduire la quatorzième qui 
« est aussi le ni.!, eu oes feux. î! faut remarquer que plus 
« le feu e: t couché , et nions il va vite , ce qui: fait qu’il 
« faut ram ner le milieu des fpux en approchant, le 
« contre à proportion des pentes qu’ils peuvent avoir. 

« Si l'on a plusieurs mines à faire jouer ensemble , et 
« que l'on veuille qu’ils ayent quelques fourneaux qui 
« part, ni les premiers, il ne faut pas laisser de faire 
« le compa-sem nt juste, et ensuite l’on tiendra plus 
« court les feux des logerions qui doivent partir les pre-< 
« niiers , ainsi des autres. » 

Ce que je puis comprendre h est exposé, que la théo- 
rie d'aucun autre auteur, que je coimoisse , ne peut 
m’aider à éclaircir , .c’est que Inexpérience a prouvé que 
sur une psn’e A P, , irclinée suivant l’angle BMI , de 46® 
à l’horizon , le po ; nt O se trouve situé sur cette pente , 
de maniéré que A O: OB :: 7:0 ; que sur une pente CD , 

/5°V/3 s. 

exprimée par- — ■j—= 5 Z° i5'. Ce même point, que je 
nomme toujours O , se trouve placé dé manière que 

DO: OC:: 9: 1 1 ; que sur une pente E Fz=z — — S2° 

4 


00 ' , je point Odonne cette proportion F.O: ÛF:: 1 1 : i3; 
enfin que sur une pente G H , exprimée par l’angle 

= ii° i5' , le point O se trouve fixé 




par cette proportion GO: OII:: i3: i5, et ainsi de suite 
dans des rapports intermédiaires sur toutes les pen- 
tes, moyennes entre les ligues AB , CD, F. F, GH, 
LJ] d’où il suiyroit en effet, comme, le dit l’auteur, 
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qu’en rapportant la pente de la ligne qui joint deux 
fourneaux, à l’inclinarson de celle des lignes de la figure 
qui forme avec LI', le même angle que cette penie fait 
avec l’horizon , l’on cbnnoitra le rapport suivant lequel 
il faut' diviser la longueur des saucissons , ^>ur avoir le 
centre des feux dont il s’agit. 

Toutes les pentes possibles depuis 45 ° jenqu'à zéro, 
pouvant être représentées par les lignes qu’on feroit 
passer par le point M et le nombre infini de points qui 
forment la ligne B1 , il est évident que cette théorie 
seroit complet te pour cette série de pentes ; mais il res- 
teront encore à déterminer les lois de la propagation des 
feux sirvant les angles compris entre celui de et c '> 
lui de 90; obj'et qui ramene toujours à la nécessité des 

nouvelles épreuves. - v ‘ ' t 

/ . . 

De la maniéré de déterminer Vétcnduè du 
* % horriblement des rameaux et des galeries , 

pour empêcher lés fourneaux de souffler. 

88. En reprenant îa disposition des fourneaux telle 
que nous l’avons établi© sur les figures 40 et 44, sup- 
posons qu’il s’agisse de connoîtfe l’effet des fourneaux 
F, B , u , & , par rapport à la communication bfk , 
afin de déterminer la longueur sur laquelle celle ga- 
lerie doit être bourrée ou comblée, pour résister à leur 
effet et .ne le point altérer dans sa direction. Ces' 
fourneaux sont les mêmes que ceux que noits avens re- 
présentés au profil aux points i , b , a’ , c 1 . 

J’imagine un plan vertical passant par la ligne mx , 
qui marque au plan le côté de la communication le plus 
rapproché desdits fourneaux ; puis un plan horizontal 
passant par le point d de la naissance de cette même 
galerie, et représenté (fig. 43.) par h bg ne Âi 7 ces deux 
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plans , perpendicula'res l’un à l'autre, sont représentas, 
fig. 65, respectivement par les droites indéfinies dh, 
dg, forma. U l’angle droit /idg, en les supposant pro- 
jetés sur un troisième plan perpendiculaire à leur sec- 
tion cpmmufie. 

Cela posé, je rapporte la situation des fourneaux F, 
B . u , £>. aux deux lignes dh , d g. 

Pour cet effet je prends la distance du fourneau &, 
à la ligne mx (fig. 440* que. je porte de d en e, sur la 
droite dg (fig. 63.), et par le point e, j’éleve une perpen- 
diculaire ec, que je fais égale à la hauteur dont le cen- 
tre c' , du même fourneau pris au profil fig. 4$, se trouve 
élevé au dessus de la ligne di'i l'extrémité c, de cette 
perpendiculaire , me représente alors ce même fourneau 
dans sa situation par rapport aux lignes dh , dg, et par 
rapport à la communication C , coupée perpendiculai- 
rement à sa longueur. 

Pour avoir le fourneau //, je porte la distance à la- 
quelle il se trouve éloigné de mx , de d en f , j’éleve la 
perpendiculaire fa, que je fais égale à l’élévation du 
point a' (fig. 43.), au-dessus de la ligne dÿ ; et l'extrémité 
a de cette perpendiculaire , me représente le fourneau u , 
dans sa situation par rapport aux lignes dh, dg , et par 
rapport à la communication C. 

Je trouve de même la position du fourneau B, qui se 
place de cette maniéré en b ( fig. 63.) ; et enfin celle du 
fourneau F , que me représente alors le point i. 

- Pour connoltre maintenant ceux de ces fourrtieaux 
qui ont quelque action sur îa galerie de communication 
C ; de ces différens points comme centres , et avec des 
rayons de, a'c , hc , il (fig. 43.), égaux à ceux de l'acti- 
vité de leurs charges respectives, (ou bien, suivant 
Corraontagna , égaux à une fois et demie leurs lignes 
de moindre résistance), Je décris des circonférences, qui 
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marquent nécessairement l’étendue des effets de ces 
fourneaux , suivant le plan sur lequel je les ai rapportés , 
et par rapport à la galet ie C. Il résulte de l'éloignement 
du cercle décrit du centre c, que l’effet. de ce fourneau 
n’atteint pas- la galerie , quoiqu’il sembleroit au plan 
( fig. 44. ) , qu’il devroit la couper. 11 résulte de la po- 
sition du cercle décrit du point a , et qui enveloppe la 
galerie C , que le fourneau u tend à la renverser. 11 ré- 
sulte de la posit on du cercle décrit du point i , et qui 
enveloppe la galerie C plus encore que ne fait le précé- 
dent , que le foilrneau F tend également à la détruire* 
Enfin , le cercle décrit du point b , et passant par le 
point d, qui représente la ligne rnx , ine fait connoirre 
que l’effet du fourneau B s’arrête à la partie extérieure 
de la galerie , et qu’elle n’a rien à en redouter, ainsi 
que cela devoit être par notre combinaison primitive , 
puisque nous avons fait Bk—Bi. » 

Voyons maintenant sur quélle étendue de cette même 
galerie, les ‘effets annoncés peuvent s’étendre. 

Soit A B ( fig. 64. ) ladite galere , et supposons un 
plan incliné passant par la ligne da, et par le côté mx 
(fig. 44’ )'» ou A B \ fig. 64.), l’une et l’autre repré- 
sentées par le po-i'nt d( fig. G 3 . ). Si, par un point quel- 
conque d de la figue AB ( fig. 64. ), je tire une perpen- 
diculaire indéfinie d b , et que je porte de jeu a , la ligne 
da( fig. 63 .), le point a marquera le centre du fourneau 
u y placé ’surle plan incliné. dans lequel se trouve AB. 
Donc , si de ce point comme centre , je décris le cercle 
d’activité do ce fourneau , les points c , f , où ce cercle 
coupera la ligne A B , marqueront la* longueur sur la- 
quelle il faut bourrer cette galerie pour qu’elle résiste à 
l’action du fourneau, et pour que le Tonneau ne souffle 
pas suivant la ligne ad. G’est, donc entre les deux per- 
pendiculaires e 4 , //, qu’il faudroit combler cette galerie: 
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Pour rapporter la ligne ef sur le plan fig. 44 f ;j v 
faut abaisser du point u, une perpendiculaire sur mx , 
et porter de droite et de gauche en z et^y , les longueurs 

égales de y df. 

Imaginant maintenant que le plan incliné passe pgr di 
( fig. GÿO. et portant d i , de d on 1 ( fig. 64. ) , puis dé- 
crivant du point i-, le cercle d’activité du fourneau i 1 ’, 
l’on trouvera , comme précédemment , les points g-, A, 
et les perpendiculaires g i , km, entre lesquelles il con- 
vient de combler la galerie AB, par rapport au four- 
neau F. Si du point F, l’on abaisse sur mx ( fig. 44. ) , 
la perpendiculaire F h , et que lion porte de droite et 
de gauche cmetr, les longueurs égales dh , dg, ce 
sera entre les points x et <v qu’il faudra combler la ga- 
lerie hfh. 

Ainsi le comblement- nécessité par le fourneau u , ne 
st-roit séparé de celui nécessité par le fourneau F , que 
par ie vuida zv , qui ne mérite pas la peine cb'éfre mé- 
nagé ; d’où il résuitei'oit que c’est sur la longueur totale 
y x , .qu’il, faiidroit remplir la communication pour as- 
surer les effets dont il s’agit.' 

J’ai rapporté à la fig. 64 les. centres ' b et c des. four- 
neaux B , O" , pour faire voir encore que leur effet de- 
meure éloigné de la grflerie AB ? suivant tons les plans 
que l’on voudra imaginer par les centres de ces.'fdur- 

neçux. ,« ». • * 

9 . * • 

Maintenant il est démontré : i°. One si les rameaux 
qui conduisent aux centres a , i ( fig. 64. ) , étoient di- 
rigés suivant les perpendiculaires ad , i d , plus petites 
que les rayons d’activité correspondais, il faudrait que 
ces rameaux fussent comblés sur toute leur longueur. 

2 0 . Que si, pour arriver aux fourneaux a , i , l’on 
consîruisoit les rameaux obliques /' a , gi, égaux auxdits 
rayons d’activité , il faudroit encore que ces rameaux 
fussent comblés sur toute leur longueur. 
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5 f. Que si , pour arriver à un fourneau i , l’on cons- 
truiaoit un rameau qi plus grand que le rayon .d’acti- 
vité, il fauilroit, indépendamment du comblement entra 
les points g, h, opérer encore le remplissage du rameau 
sur toute la partie ip, comprise dans le cercle d’aciiyité. 

4°. Enfin, que , quels que soient les angles que pour- 
roierit former entre eux les rameaux et les galeries , la 
théorie que je viens d’établir est générale, conséquem- 
ment applicable aux fourneaux disposés en trèfles , en T, 
demi T , grappe de raisin , etc. 

Tout cela bien conçu e! les données bien sa‘t.ies, le 
lecteur reconnoîlra qu’à la méthode du tracé graphique, 
il peut substituer les calculs de ta trigonométrie , pour 
déterminer ^vec une exactitude très rigoureuse , mais 
assez superflue , les longueurs df , d/i , d rj , ad , id, a/, 
ig, iq , qu’il importe de concoitre dans la flg. 64, pour 
résoudre , dans tous les cas possibles , le problème du 
bourrage des rameaux et des galeiies. 

• . C II A P I T R E V. 

De la proportion qu’il faut établir entre les 
dispositions des contre - mines , la grandeur 
d’une place et la force de sa garnis- n ; et 
% des app iq cisionn cm en s nécessaires à la cons- ■ 
Iructioji des contre - ruines en bois. 


T. , 

89. J ’ a i remarqué ailleurs combien il falîo't être sobre 
dans l’établissement des contre-mines , à raison de 1’ m- 
possibilité d’en tirer avantage , dès qu’elles sont en dis- 
proportion avec les moyens ordinairement réunis dans 
une place , selon sa grandeur et la force de sa garnison. 


! 
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Un front de fortification , et les deux demi-fronts voi- 
sins, tels que ceux de la double couronne de Belle- 
Croix à Metz , offrent l’emplacement de 400 fourneaux, 
en ne les disposant que sur un seul étage.- En supposant 
qu'ils aient 25 pieds de ligne de moindre résistance 
moyenne , il faudroit , amsi que l’observe Cormontagne, 
600 milliers de poudre pour les charger. Or, à peine , 
ajoute cet auteur, en trouveroit-on cette quantité dans 
les grandes places frontières de la France. ' 

Cormontagne ne comprend point dans.cétte «.valua- 
tion, la poudre nécessaire aux saucissons, qui en ab- 
sorbent une quantité qui, j'ointe au déchet, peut être 
portée au moins à un dixième des charges des fourneaux. 

11 coavieut donc, en établissant un Système de con- 
tre-mines, de prendre pour base, la quantité de poudre 
que l’on peut trouver dans une place pour cet usage , 
et le nombre de mineurs et d’aides dont il est possrble 
de disposer. 

Pour appliquer cette régie à un. exepipîe,. l’auteur 
que je cite ici suppose un exagone pourvu, selon ses 
principes d’approvisionnemens , de 400 milliers do pou- 
dre , et n’attribue à l’usage des contre -rnines , que le 
t : ers de l’approvisionnement' total , c’est-à-dire i5o mil- 
liers; puis il examine comment il peut le plus avanta- 
geusement employer ce tiers. ' 

Cette disposition consiste en un triple étage de four- 
neaux , dont les plus élevés ne Joui qu’eu chapelet de 
fougasses à bombes , ainsi que je l’ai expfimé précé- 
demment, Bg. 43 ut 44. 

Comme l’ennemi, dit-il, instruit des travaux sotHer- 
rains que l’assiégé fait sous le glacis le long de la tète 
du chemin couvert, ne manquera pas de les fouiller 
pour les rendre inutiles, il faut aussi de son côté se 
mettre en posture do l’arrêter avec une sorte de* cer- 

litude 
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titude que Fou n’a pas encore trop connue jusqu’à pré- 
sent. 

Pour cet effet, nous étal «lissons , entre îes fourneaux 
du bas étagé, des écoutes , prolongées Je Zo k ZG pieds 
en avant . pour s’y tenir constamment aux écoutes lors- 
que l'ennemi e»t à poitée, et re onnoître quand et à 
quelle distance il travaille , aiin de le prévenir. 

Dans cette disposition , il y a 46 fourneaux an b.i£ 
étage , qui entreront en action avec l’ennemi S’ Is ont 
chacun 5 o pi. de ligne de moindre résistance, il faudra 
pour les charger . 124,200 liv. de pondre. 

Il V a 92 fourneaux au second él..ge . qui ont chacun 
i 5 pieds de ligne d? moindre résistance , < e qu fuit en- 
viron Soo liv. de poudre pour chacun , et pour les 92 
fourneaux 27,600 I v., ce qui, avec b s i24 20f > 1 v. , ci- 
dessus excédé déjà les i 5 o milliers ele poudré que noire 
exagAne peut fournir pour la guerre souterraine ». 

Donc il ne reste rien pour les fougasses du troisième, 
étage. Les deux seuls rangs de fourneaux b, i (lig, 46) , 
exigeraient ado, 000 liv. de cette matière. 

Ce détail démontre combien il faut resserrer les li- 
mites de cette guerre , en ne considérant d’abord que 
la consommai ioji de la poudre. 

Passons au calcul du nombre d'hommes qu’elle ex’ge. 

« L’ennemi ayant établi sa troisième paralleîeà 25 toi- 
ses des saillans du chemin couvert , feia ensuite des 
places d'amies , et portera en avant, des demi- parallèles 
qui l’établiront à i 5 toises de là tête du chemin couvert. 
J1 n’est point encore en prise à la guerre souterraine ; 
mais il est à la portée la plus convenable pour la fouil- 
ler. Dans celte vue, il fera des puits dans, ses demi-pa- 
raileîes , de 10 en 10 toises.. Il les excaiera à la même 
profondeur qu’c:.t établie la galerie magistrale » (toute- 
fois si Je defaut d’air ne l’arrête pas , auquel cas il fera 

R 


Digitized by Google 


< 

258 TRAITÉ 

un globe de compression), pour y cheminer debout et 
rencontrer chemin faisant, ou les rameaux ou les four- 
neaux. C’est la conduite la mieux concertée qu’il puisse 
tenir en cette occasion. 

L’assiégé de son côté , qui s’apperooit de cette ina- 
mee livre parles monceaux de terre provenant des fouil- 
les de l’ennemi , qui les dépose à la sortie des puits, est 
obi gé de se tenir exactement aux écoutes , dans tous 
les rameaux intéressés. 

Cela posé , il ne faut pas moins d’un mineur à la 
tête de chaque écoute , avec 3 aides ; et comme il y 
a 46 écoutes en butte aux attaques de l’ennemi, il faut 
4G mineurs, et i 58 servans de service à la fois. 

Il faut au moins 3 relais qui se relèvent de deux en 
deux heures , conséquemment i 38 mineurs et 4>4 ser_ 
vâns. De plus , après 24 heures de service , ce nombre 
doit être relevé par un pareil , et avoir deux jours de 
repos; il faudro.t donc 4 > 4 mineurs, et 1242 servans 
pour défendre cette disposition. Or , il n’y en a jamais 
cette quantité dans la place la plus considérable ; et 
une garnison , telle que seroit celle d'un exagone ,, ne 
fourniroit pas la sixième partie de ce nombre de servans 
pour le seul usage des mines. 

Ce nouveau détail fait connoilre que notre projet de 
guerre souterraine est encore trop chargé pour un exa- 
gone. Nous voudrions que l’on se bornât à ne contre-mi- 
ner le chemin couvert que devant les bastions, en rejetant 
tout le reste pour obten’r le moyen de faire aussi quel- 
que chose pour la défense souterraine des p’eces. » 

En toute hypothèse, cet exemple peut servir d’échelle 
ae graduation, pour mettre la guerre souterraine en pro- 
portion avec la grandeur d’une place et les ressources 
dont elle est pourvue. 
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Application cle V observation precedente à quel- 
ques cas particuliers. 

« go. Dans nombre de circonstances , 1 on ne songe à 
approvisionner les places qu'au moment où elles vont 
être investies. Peu de jours après , l’on voit les attaques 
ouvertes, de sorte qu’à- peine on a le tems de pratiquer 
quelques fougasses aux angles saillans du chemin couvert. 

Mais , en supposant que l’on devance l'ennemi d’un 
mois ou deux , on jette dans un quarré une quinzaine 
de mineurs , dans un pentagone une tren'a'ne, enfin 
dans les plus Uti les places , on s’imagine faire un grand 
effort d’y met tre 70 ou 80 mineurs , de sorte que , si l’on a 
du tems à sa disposit on , l’on manque de l’espece d’ bras 
qu’il fihnt , et plus communément on manque de tout. 

C’est sur ces inconvéniens , auxquels il ne parolt pas 
que l’on ait dessein de remédier, qu’il faut arranger son 
projet de mine, afin de n’entreprendre que ce qu’il est 
possible d’exécuter. « 

L’on voit qu’il est ici question d’une place non con- 
tre-minée. 

I". EXEMPLE, 

Pour un quarré ou place à quatre bastions. 

» gi. Après avoir déterminé le front d’attaque , l’on 
travaillera sous les saillans des chemins couverts de la 
demi -lune et des deux bastions de ce front, pour y 
pratiquer trois fourneaux a , b ,• c ( fig. 65 . ) , déposés 
en Ircfie , au degré d’éloignement de la crête du gla- 
cis , nécessaire pour empêcher qu’elle ne soit endom- 
magée , et fixé d’après la méthode que nous avons dé- 
taillée précédemment. 

La tige des rameaux de ce trefle aura son issue au 
point a du revêtement de la contrescarpe. La ligue de 
moindre résistance sera de 16 pieds , à moins que le nL 

R a 
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veau de l’eau des fossés permette de descendre plus bas, 
auquel cas l’on augmentera cette ligne le plus qu’il sera 

possible. 

Cette disposition exige qu’il y ait un tambour ou ré- 
duit de charpente dans le terre-plain des places-d’armes 
saillantes , pour avoir la liberté de les faire agir à-propos ; 
d’ailieurs ces points étant ceux que l’ennemi insulte de 
préférence , doivent , dans toutes les hypothèses , être 

mieux défendus que les autres. 

/ 

Estimation de la poudre. 

Trois trèfles donnent g fourneaux qui, pour 
16 piels de profondeur, ex : gent chacun à-peu- 
près 400 liv. de poudre , ce qui fait ci . . . 0600 Iiv. 

De plus un fourneau dans la croisière e des 
rameaux , faisant 5 fourneaux, que l’on char- 
geai de 5 oo liv., à cause de leur établissement 
au milieu de 4 rameaux nouvellement bour- 
rés, ci ; . . . . i 5 oo 

Pour les saucissons , et autres emplois de 

poudre , ~~ j ci ‘ • ^oo 

y Total . . . 5 üoo liv. 

Estimation du nombre des mineurs et serrans néces- 
saires à cette disposition. 

11 faut à chaque trefle Dire un puits sur la croisière c 
des rameaux , auquel il faut employer 4 mineurs. Il faut 
en placer un cinquième au point de débouche d de 
la contrescarpe , ce qui fait quinze mineurs pour les 3 
trefles , ci * . . i 5 mineurs. 

D’après ce que nous venons de dire il y a 4 attaques 
de travail ou ateliers au puits e , pour faire les 5 ra- 
meaux ea , eh , ec , et une portion de la tige cd; puis 
un cinquième attelier qui s’attache au point d , pour 
aller à la rencontre de celui qui chemine de c vers ce 
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point. Pour chaque attelier il faut 3 servans, et pour 
les cinq, i5 servans; de plus 2 hommes au bour'quet, 
ce qui fait en tout, pour un relais , 17 servans . et pour 
les trois relais , ci 5 i servans. 

Estimation du tems nécessaire à l' exécution. 

Les puits que l’on fait dans un teins très pressé , 
doivent avoir au moins 4 pi* en quarré, mesurés dans 
oeuvre; et les rameaux, 2 j pi. de large, et 3 pi. de haut , 
aussi mesurés intérieurement entre les bois de colfrage. 
L’expérience a prouvé que , suivant ces dimensions , 
les mineurs font des progrès exprimés par la table 
suivante. 

« 

Table des progrès du travail des Mineurs, tant 
pour l’excavation que pour le coffrage des 
puits et des rameaux. 


Heures du tra- 

Avancement du 

Total du tems. 

Total des pro- 

vr.il. 

travail. 


grés. 

li?ures. 

pieds. 

heures. 

pieds. 

1 

2 « 

1 

2 

1 

1 V 

2 

3 i 

1 

> i 

3 

3 i 

\ 

1 i 

4 

fi * 

1 

1 

. 5 

„ 1 

/ a' 

1 1- 

1 

6 i 

« i 

» i 

1 

7 v 

9 ï 

» i 

1 

9 i- 

30 A 

2 

1/ 

Il A 

11 i 

2 - 
■> 

1 

»> * 

12 A 

2 î 

1 

iG i 

3 3 A 

9 . ■!- 
-* 

1 


>4 i 

3 

1 

22 

A 

5 i 

1 

2Ô A 

Ifi A 

3 A 

1 

1 

28 * 

l 7 k 


=tî \ 


L 






Cette table, que l’on peut pousser aussi loin que l’on 
voudra , démontre que, dans le présent exemple où les 
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puits ont chacun 17 pi. de profondeur, ces puits seront 
creusés en 28 heures, que uous porterons à 3 o. 

En comptant donc ko heures de travail par - 
24 , il faudra pour celui des. puits , ci . . 3 jours. 

II y a en outre 36 pi. de rameaux à pousser 
à chaque atielicr, qui, suivant la table, seront 


creusés en 14a heures, ci 14 

Total du tenos 17 jours. 

REMARQUE. 


Si l’on avo'f m v ns de mineurs, ou que l’on manquât 
des approv'sionnemens necessaires , on pourroit dimi- 
nuer le trata'l en substituant aux trèfles de simples T; 
alors le travail pourroi.. être exécuté par 12 mineurs. 

1! f.tudroi encore prendre le même parti si les quatre 
fronts du qu lié éioienl également exposés aux atta- 
ques , quand même l’on posséderoit les i 5 mineurs; car 
au l eu de tro s saillans, l’on en auroit huit à défendre, 
ce qui forceroit à se borner aux trefles des saillans des 
bastions. 

II*- EXE JV? P L F. , 

Pour un pentagone où ton jeteroie z 5 mineurs. 

gz. Nous supposons ici que les fossés sont secs , de 
soi te que les fourneaux seront placés à 5 o pi. de pro- 
fondeur sous le glacis. 

Comme l’on suppose aussi dans le présent exemple , 
qu’on augmente le détachement des mineurs, nous aug- 
menterons 'en même prop union le travail des contrs- 
mmes, en ajoutant aux treflus a, b, c, que nous avons 
déterminés pour le quarré, deux trefles d , e ( fig. 66. ) , 
pour servir à la défense des saillans des deux places- 
d’arinos rentrantes du front d’attaque. 
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' Estimation de la poudre. 

Qunize fourneaux aux cinq trefles , pour 
chacun desquels il faut 2700 liv. de poudre, 
demandent , ci 4 0 ^ 00 li*. 

Cinq fourneaux dans les croisières , dont 
la charge de chacun est augmentée d un 
quart, ci 16,870 

Pour saucissons, etc., environ ci . j 67O7 

Total . . . .65,112 liv. 

Estimation du nombre de servans nécessaire à 
ce travail. 

Le nombre des servans doit augmenter comme celui 
des mineurs et celui des puits. Ainsi , les mineurs et les 
puits étant dans l’exemple précédent , à ceux du présent 
exemple comme 3 à 5 , l’on fera cette proportion : 

5 : 5 . 5 1 servans : ci , . • • • .85 servans. 

Estimation du tems nécessaire à l'exécution . 

Le travail ayant augmenté dans le même rapport 
que les travailleurs , le tems nécessaire à l’exécution 
sera !e même. Donc il sera comme dans l’exemple du 
quarré , ci ..... 17 jours. 

REMARQUE I. 

Il est rare qu’on soit suffisamment pourvu de poudre 
dans un pentagone , ou une autre place de grandeur 
équivalente, pour y destiner 63 milliers de poudre aux 
mines , ce qui supposeroit un approvisionnement de 
près de 200 milliers. 

Supposons donc que l’on n’en possédé que la moitié , 
c’^st- à-dire de 25 à 3 o milliers, et voyons le meilleur 
usage que l’on peut en tirer. 

K 4 
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1°. Il faut convertir les trèfles en T. 

Conduire les rameaux en montant , de sorte que 
la l gne de moindre résistance .*o.t réduite à s5 pieds. 

3 °. Il faut su pp ; i mer les fourneaux des croisières des 
g -leries si l’on veut conserver le» tri-lies, de maniéré 
qu’en aucun cas , il n’y en ait plus que i 5 à faire agir. 

Autre consommation de poudre. 

De cctttc réduction l’en tirera le calcul suivant : i 5 
fourneaux ayant 2I pieds de profondeur, à raison de 
r 5 G 2 liv. pour la charge de chacun , ci . . 23 4 "o liv. 

Pour les saucissons, etc. , ~ 0 - , ci . . . 234a 

Total. . . . 20,762 

REMARQUE II. 

Pour faire l’estimation des poudres , l’on se contente 
d’un, calcul approché , qui consiste à faire le eu! e de la 
ligne de moindre résistance , et à en retrancher le 
dernier chifre , ce qui donne la charge d'un fourneau , 

- quM ne s’agit plus alors que de multiplier par le nom- 
bre des fourneaux. 

REMARQUE III. 

Malgré la précaution prise pour que les entonnoirs 
des mines ne s’étendent pas jusqii’à la crête du glacis, 
il arrive néanmo ns que leur explosion renverse les pa- 
lissades du chemin couvert , et que les terres enlevées 
et portées en gerbe dans tous les sens , loin au-delà des 
limites des entonnoirs, le remplissent et effacent tous 
les refefs dont dépend sa défense. 

Il fan! donc ne faire ag'r les fourneaux disposés de 
la man-ere dont nous l’avons fait, que lorsque l’on est 
obligé d’abandonner , sans retour, la défense du chemin 
couvett ; car, si i’ou youioit porter ces fourneaux jus- 

t 
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qu’à la distance convenablè pour qu’ils ne produisissent 
pas l’inconvén'ent dont je parle , il faudrait les placera 
plus de 60 pieds de la passade , alors ils ne seraient 
d’aucun effet contre les logemens de l’ennemi, qui cou- 
ronnent If glacis à 10 ou 12 p eds de* sa crete. 

I ï le. EXE M P L E, 

Pour un èxagone où l'on jeteroit 4 j mineurs 

Dans une place à 4 lia tiens , nous avons fait ion • 
toises courantes de puits ou de rameaux, avec i5 mi- 
neurs et 5i servans. 

Il résulte de-Ià que nous pouvons entreprendre oiî 
toises de travail semblable avec /jü m ueurs et i 5 j ser- 
vans, et que ce travail sera achevé dans le même tems, 
c’est-à-dire en 17 jours, en travaillant 10 heures par 24» 
ou en 8 jours , en travaillant sans d scontinuer. 

Avec cette étendue de travail, l’on peut armer de 
fourneaux toute la tête du chemin couvert de l’attaque , 
les fourneaux étant réduits à 2J pi. de ligne de moindre 
résistance ; et , pour cette' raison , nous ajoutons 8 2 
( fig. 6ü. ) aux dépositions précédemment fixées pour le 
pentagone. Ces T débouchent aux points f , g » ù , * » 
h , l, rn , n , de la con!rescarp“. Ils ont 20 toises de 
longueur de rameaux chacun , ce qui donne un déve- 
loppement total de 160 toises, qui, joint à 170 toises de 
rameaux pour les trefles', donne un travail de 3 jo toi- 
ses, à-peu-près tr pie de celui du quand. 

Estimation de la poudre. 

Le système de mines proposé demande Si fourneaux, 
pour chacun desquels il Dut comme pour le pentagone, 
j 562 liv. de poudre , ci pour les 3i , . . . h' r . 

Le — pour les saucissons et autres usages, 4^ 4 J* 

Total 35,284 liv- 
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REMARQUE. 

Si l’on ne pouvoit destiner , dans l’exagone , cette 
quantité de poudre à l’usage des mines , il faudroit 
convertir les trèfles en T ; et. si cette réduction étoit 
encore insufisante, l’on réduiroit la ligne de moindre r'é- 
sistance à 20 pieds. 

Moindre consommation de poudre. 

Dans ce dernier cas, il n’y auroit que 26 fourneaux à 
800 liv. de poudre chacun , ci ..... 20,800 liv. 

Le - l 0 peur saucissons , etc. , ci . . . 20S0 

Total 22,880 l^v. 

L’on voit que, dans cette supposition, il ne faudroit 
pus la moitié de la précédente quantité de poudre. 

y 

REMARQUE. 

Ce calcul démontre que l’on pourroit multiplier consi- 
dérablement le nombre des fourneaux , en réduisant la 
Igné de nio'ndre résistance à i 5 pieds; caria charge de 
chacun ne seroit alors que de 007 liv. de poudre , char- 
ge contenue à-peu-près 62 fois dans 20,800 livres, 
et >44 ‘°i.s dans 48.422. Or, il n’est pas douteux que, si 
1 on poss do t des mineurs en proportion de cette aug- 
mentation de travail , il sero't préférable d’adopter le 
système qui donneroit le plus grand nombre de four- 
neaux, parce qu’il enleveroit plus de surface de terrain, 
et qu’il en iinposeroit d’avantage. Cependant il faudroit 
éviter les lignes de moindre résistance au-dessous de i 5 
pieds , parce qu’elles réduiroieut le système à des fou- 
gasses. Je parle dans le sens des mines non surchar- 
gées , dont il n’est plus question ici. 
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I Ve- EXE M P L E, 

Pour un epiagone où l'on jctcroit Go mineurs. 

04. Cet exemple est le même que le précédent. Cor- 
montagne y ajoute seulement des portions de galerie 
magistrale, uv , op , 1/ r , sc, pour communiquer 
aux T des fourneaux situés vers les piaces-d’arm.s des 
deux bastions du front d’attaque '1). 

Ces portions de galerie ont ensemble 1 44 to * ses f ^ e 
longueur. Elles ne doivent pas empêcher que les tiges 
des T ne percent jusqu’à la contrescarpe , pour en fa- 
ciliter le travail ; mais aussitôt que l’ennemi s’approche 
du glacis , il faut boucher la partie des tiges depuis la 
magistrale jusqu’à la contrescarpe , dont on maçonne 
les ouvertures. Alors l’on communique seulement par 
la partie de cette magistrale qui aboutit aux renlrans, 
comme on le voit en u , p, q , t. 

Quant au travail de celte galerie, il faut l’ouvrir par 
12 puits, espacés convenablement pour 24 atteliers ou 
attaques. L’on placera un mineur/à chaque puits , et 4 
servans à chaque attaque, ce qui fera seulement 12 mi- 
neurs, mais gG servans. Dans cet ordre, un mineur di- 
rigera les servans de deux attaques , et sur la totalité, 
il y en aura 5 dont on pourra disposer pour seconder 
les 12 autres. 

L’étendue’ 144 toises du travail , étant divisée en 24 
atteliers , il y aura 6 toises ou 5 G pieds do travail par- 
ticulier pour chacun. L’exécution en sera aussi prompte 
que dans les exemples précédons ; car , quoique la ga- 
lerie soit d’une ouverture plus considérable que celle 

(0 L conserve ici 1.1 figlue d’un penîügone pour y rapporter 1 ’s dis- 
positions -des autres polygones , afin de ne pas multiplier les figures J 
cela 1; altéré ça ricu l'exactitude des idées. 
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des rameaux, on fera à -t peu -près les mêmes progrès, 
à cause de la plus grande facilité qui résulte de plus de 
commodité dans l'espace. 

Estimât on de la poudre. 

L objet de la galerie étant de chicaner l’ennemi par 
des fougasses et des camouflets , pour l’engager dans la 
guerre souterraine , il faut ajouter à l’évaluation précé- 
dente , un dixième d’augmentation sur la quantité de 
poudre , ainsi , 

Comme précédemment , ci . 53,264 liv. 

Mus -/ 5 , ,55a6 

Total .... 58,5go liy. 

remarque. 

Il faut aj’outer ici aux outils nécessaires au travail , et 
dont nous donnerons le détail à la suite de ces exem- 
ples , 4 trépans à faire des camouflets et de petites 
fougasses. 

Ve. EXEMPLE, 

Pour un octogone où l’on jeter oit y 5 mineurs. 

g5. Cet exemple est le même que le précédent , ex- 
cepté que l’on y établit une galerie magistrale sous la 
Languette du chemin couvert , vis-à-vis les deux faces 
de la demi-lune , comme on le voit en p x et rjy. 

Cette disposition ajoute îoo toises de développement 
au travail des mines , et demande une addition de deux 
trépans aux outils des mineurs. 

REMARQUE. 

% / 

Si 1 on obtenoit un plus grand nombre dp mineurs et 
d approvisionnerons comme , par exemple, go mineurs 
et le reste en proportion, l’on pourroit exécuter un se- 
cond étage de fourneaux , quand ce ne seroit que sur 
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les saillans , à défaut de pouvoir en garnir tout le front 
d’attaque. ' 

Telle est en général la maniéré dont on peut se dé- 
terminer , dans tous les cas , en raison des moyens que 
les circonstances produisent. 

Passons maintenant au détail des outils nécessaires en 
proportion du nombre des mineurs. 


Détail des outils nécessaires aux mineurs 
employés dans le premier exemple, N°. 91. 

Outils à terre. Savoir ; 


Hoyaux simples , ou Becs- de -canne ; autant que 

d’atteliers , ci 

Pics à feuilles de sauge , id 

Louchets de galeries , id . . . . 

Pioches ordinaires , id 

Pelles , id 

Trépans , dans tous les cas , le quart des outils 
ci-dessus , ci 


1 U 

1 

1 5 

1 j 


4 


REMARQUE. 

Si l’on prévoyoit avoir à travailler dans le roc , il est 
clair que la lenteur de l’exécution forccroit de renoncer 
à tout projet de contre-mine, si l’on étoit menacé d’une 
attaque prochaine ; mais si i ’011 croyoit avoir le teins né- 
cessaire, l’on réduiroit à moitié le nombmdes outils ci- 
dessus destinés aux terres, et l’on y ajouteroit les outils 
à roc suivans. 

Outils à roc. Savoir ; » 


Pics à roc, moitié autant que d’atteliers , ci ... * 8 


Pics à hoyaux , id 8 

Pinces de différentes grandeurs , de chaque espece 8 
Aiguilles , id 8 


/ 


J 
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Pistolets , ici. . . 3 

Curettes , id 

Masses quarrèes , ici 

Coins de différentes grandeurs , de chaque espece 8 
JEpingletbes , * .* * 8 

Outils de maçons pour ^percer les revétemens de contres- 
carpe. . 

lin général , un de chaque espece , plus qu’il n’y a 
de débouchés; conséquemment, 

Marteaux à deux pointes , bien accérés 4 

Marteaux pointus par un bout et à tête fourchue de 

l'autre , ici 4 

Tranches, id 4 

Ciseaux, id.- 4 

Outils de charpentiers pour les coffrages. 

Scies à main et à débiter, comme ci-dessus de cha- • 

cimes, ci \ 4 

Haches, ci 4 

Serpes , ci -» 4 

Marteaux de menuisiers , autant qu.i d’atteliers , ci . 1 5 
Bouriquets avec leurs cordages, autant que de puits, 
plus un tiers de ce nombre pour relais _, ci . . . 4 

Baquets à terre avec leurs ferremens étatisés, trois 

fois Je nombre des atteliers, ci é \5 

.Nota. L’on préférera les baquets aux paniers, ceux-ci 
étant bientôt hors de service. 

Les outils en fer seront radoubés à mesure qu’ils s’é- 
mousseront , etc. 

DEMARQUE. 

Par des réglés de proportion bien simples , l’on trou- 
vera le nombre des outils de chaque espece , nécessaires 
aux travaux d’uu nombre quelconque de mineurs et 
cl’atteliers. 
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Approvisionnemens en Lois. 

.Tour les rameaux. 

g 6 . Les bois des châssis pour les rameaux seront de 
sanin, autant qu’il sera possible; ils auront 3 à 4 pouc. 
de grosseur , et les pièces seront de 14 à t 5 pieds de lon- 
gueur. Chacune d’elles fournira le, bois d’un châssis , 
tout déchet, et emploi accessoir compris. 

Les châssis étant espaces de 3 pieds , il entrera deux 
de ces pièces dans une toise de longueur do rameaux , 
ce qui fait pour chaque toise courante ,5 pieds de so- 
live , et pour io 5 toises , ci of'- 

n quoi l’on doit ajouter ‘ pour les fourneaux , 
l’étrésillonnage et accidens imprévus, ci . . 17 3 

Total inü soiiv. 

Ainsi, réglé générale . comptez autant de solives de buis , 
des dimensions fixées ci-dessus , que de toises de ra- 
meaux. 

Planches. 

Les planches seront aussi de sapin , autant que faire 
se pourra; elles auront un pied de largeur sur un pouce 
d’épaisseur. 

Il entre 24 bouts de cette espece de planches, et de 
4 pieds de longueur, dans chaque toise courante de ra- 
meaux. Ainsi pour io 5 toises il en faudra 2^20 hauts , 
ou le tiers de ce nombre en planches de 12 pieds de 

longueur , ci 840 plane. 

de plus j pour augets etc 168 

Total 1008 piuu,c. 

Madriers. 

Les madr’ers auront 2 pouces d’épaisseur et 1 pied 
de largeur. Il faut en compter 3 de 12 pieds de longueur 
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tout déchet compris , pour chaque coffre de fourneaux; 
et par ant, pour 12 fourneaux, formant les trots ti elles, 
y compris les fourneaux des croisières , si l’on veut en 
placer a ces points, ci ..... SG madriers de 12 pi. 

Autres menus approvision hemens . 

Grdssc toile forte et serrée, propre à faire des sau- 
cissons, à raison de 4° aunes pour craque trefle, ou 
de 10 aunes pour chaque fourneau, ci . : . 120 aunes. 

Sacs à tenc, pour meitre dans les coffx es ou chambres 
des poudres, pour fortifier le bourrage autour des four- 
neaux , 300 par fourneau , et pour les 12, ci, 24 >o sacs. 

Cordages, d’un pouce de d améire, à raison de quatre 
toises par houriquet , et pour4 bouriquets, ci, 16 toises. 

Lanternes de mineurs, deux à chaque treile ou T, 
et pour G treiles , ci . . G.ian erne. 

Lanternes de poste , pour éclairer la défeuce des ga- 
leries. Il a en faut que deux par galer'e dans les places 
où lesdhes galeries ont G pieds de haut sur S ou 4 pieds 
de largeur. 

Chandelle , ficelle, goudron etc. , autant qu’il en 
entre dans rapprov : siounement d’un front. Voyez la 
table de Vauban. L’on n’en fait usage qu'en proportion 
/du nombre des aîtdi t's. 

Cloux de planches , 20 par toise courante, et pour 
io5 toises, ci 2100 cloux. 

Broches de o pouces de longueur , pour brocher les 
caisses dos chambres, xoo par fourneau, et pour 12 
fourneaux, ci 1200 

Bois necessaire pour les galeries. 

97. Il entre deux châssis dans une toise courante de 
galerie, pour chacun desquels il faut une plecede sapin 
de 24 pieds de longueur et de 5 à G pouces de grosseur. 

Ces 
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DES MINES. 273 

Ces dimensions réduites en solives, donnent pour une 
toise courante 3 solives 4 pieds. 

Cela posé , il y a d’une part en galerie , 1 44 toises. 

En outre 24 puits à 5 toises de profondeur 
chacun (1) , ensemble, ci 120 

Total .... 264 toises 

Lesquelles 264 toises étant multipliées par 3 solives 
4 pieds, donnent, ci 968 soliv. 


en 528 pièces de 24 pieds de longueur, et de 5 à 6 pouc. 
d’équarrissage. 

.Planches. 

U faut pour chaque toise courante de galerie , 36 bouts 
de planches de 4 P>- de longueur; d'un pi. de largeur et 
d’un po. d’épaisseur , ce qirifait 12 planches entières de 12 
pi. deiOngueur, et pour les 144 toi. , ci 1728 planches. 

Il faut prendre garde de ne pas s’approvisionner de 
planches dont la longueur ne soit pas multiple de 4 pieds, 

REMARQUE, j , 

• • S 

Pour peu qu’on veuille faire attention à ce que nous 
venons fie détailler sur les approvisionnemens en bois èt 
autres menus objets, l'on pourra, dans tous les cas, les * 
proportionner ^ telles données qu’on voudra supposer 
en ouvriers , et en nombre d’atteliers. 

C’est par ces détails , tirés des mémoires de Carmon- 
tagne, que je termine ce que j’ai voulu aj'outer ici au 


(1)’ Cormontngne ne compte que 3 toises , maie je prends ici la plu» 
grande profondeur , parceque je ne crois pas qti’il faille faire des rameaux 
en descendant , à moins que ce soit dans un terrain très sec : or notre 
première ligne de moindre résistance éloit de 3o pieds ; ainsi j’estime 
dans cette hypothèse , le sol de la galerie au niveau du centre de» 
lieuraeaux. 

S 
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TRAITÉ 

Traité des mines de Vauban. Pressé par un service très 
actif, autant que par la progression exhorbitante du prix 
de l’impression'et de la gravure; forcé d’ailleurs de pro- 
portionner ce volume aux doux précédens , et voulant 
encore y ajouter un essai sur l’application du mouve- 
ment des leviers à la défense des places , tout me com- 
mande de renvoyer au Traité complet que j’ai annoncé, 
et aux loisirs d'une paix glorieuse et prochaine , les dé- 
veloppemens considérables qui manquent encore ici à 
la science du mineur. Je remettrai même à cette époque 
la publication de la nouvelle Table des mines , appli- 
cable à tous les cas et à tous les systèmes, que j’avois 
annoncé devoir fane partie des présentes additions. F.n 
attendant, les tablas de Vauban et de Vjdiere conser- 
vent toute leur utilité , et nos formules peuvent servir 
à en rectifier les résultats dans toutes les îirconstanccs 
données. " 


APPENDICE. 

‘ i . 

ii - ■ - - — . * 

J ' 1 ^ ’ r 

e me suis appefçu , seulement après Timpression , 

que la solution de la .proposition Is °. 67 , n’çtoit point 
complette. . ,, , . 

Eu effet, la sphere d’activité de l’un des fourneaux 
élevés au-dessus de la galerie , pourroit ne pas atteindre 
la ligne du pied-droit représentée par le point rf'(fig. 63.), 
pris au niveau du sol de cet te galerie , tandis qu’elle attein- 
droit celle que représente le point A , pris au niveau de 
la clef de sa voûte, pareeque celui-ci se trouve beaucoup 
plus rapproché du centre de cette sphere. De plus, dans 
tous les cas , la sphere dont il s’agit coupe la derniere de 
ces lignes sur une plus grande longueur qne la première. 
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Pour bien établir la solution du problème , il faut 
donc élever une perpendiculaire indéfinie ol, sur le 
milieu o , du pied-droit, pris entre les points J et k , l’un 
au niveau du sol, et l’autre au niveau de la clef de la 
galerie, puis rapporter la vérification de l’effet des four- 
neaux b , t, situés au-dessous de cette perpendiculaire, 
au premier de ces points , et la vérification de l’effet 
des fourneaux a, c, situés au-dessus d’elle, au second. 

Quant aux fourneaux qui pourroient être placés sur 
cette horizontale elle-méine, il est clair que la vérifica- 
tion s’en peut faire indifféremment par rapport à l’un 
ou l’autre des points d, k, puisqu’ils sont également 
distans de chacun de ceux de la perpendiculaire élevée 
sur le milieu de la ligne dk, qui los joint. 

En vérifiant l’effet du fourneau a, il faut donc faire 
passer un plan vérificateur pur la ligne ak, rapporter 
cette ligne de d en r ( fig. &4-) > P l, is du dernier jaoint 
comme centre , décrire le cercle d’activité , qui cou- 
\pera la ligne AB, de la galerie , aux points t et f, les- 
quels sërout ceux qu’il faudra rapporter sur la figure 44» 
pour connoltre la longueur sur laquelle il faut combler 
la communication , au niveau de la clef de sa voûte. 

Mais comme la vérification faite dans le problème , de* 
Feffèt du même fourneau par rapport au point pris 
au niveau du sol, n’en est pas moins exacte, il en ré- 
sulte que la galerie devroit être comblée sur une longueur 
moindre au niveau de son sol, qu’au niveau de sa clef, 
et que l’exactitude rigoureuse exigeroit que le comble- 
ment se terminât, de part et d’autre, suivant la surface 
de la portion de la sphere d’activité comprise dans le 
vuide de cette galerie; ce 'qui seroit aussi difficile dans, 
l’exécution qu’inutile pour l’objet de la proposition. 

En conséquence l’on doit prendre pour l’espace h 
combler , le plus étendu des deux , et faire le reuipÜs- 
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sage de la galerie, d’à-ploinb entre les deux points j, t , 

qui le terminent. 

Le lecteur voudra bien rétablir cette modification k 
la place qui lui appartient, et n’attribuer qu’à la préci- 
pitation du travail, et à la distraction occasionnée par 
divers objets , celle de l’avoir laissé échapper au premier 
moment où je me suis occupé de généraliser une propo- 
sition qui, jusqu’ici, et malgré son importance, n’avoit 
encore été saisie par aucun mineur. 
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MÉMOIRE 

POUR SERVIR A LA DÉFENSE 

DES PLACES DE GUERRE, 

D ans lequel on propose l’usage de quelques 
armes anciennes , cumulativement avec 
l’artillerie moderne , dans l’objet d’en affoi- 
blir la force offensive, et de perfectionner la 
puissance défensive des villes fortes , en sup- 
pléant quelques effets que le canon n’a pu 
produire jusqu’ici. 


1.' objet de cette combinaison est de rendre impraticable , 
ou au moins tellement long , meurtrier et difficile 
l’etablissement des batteries de breche , que l'assiégeant 
soit forcé de s'ouvrir tous ses passages au corps de 
la place , par l’usage seul des mûtes , et conséquem- 
ment d'essuyer toutes les lenteurs , tous les dangers 
et les incertitudes de la guerre souterraine. 


INTRODUCTION. 

Les méthodes et les principes exclusifs ne sont, dans 
la plupart des sciences , que les résultats de l’erreur 
ou de l'amour-propre de ceux qui les proposent. Cepen- 
dant dans l’art militaire , où ils semblent encore moins 
admissibles que dans aucun autre , l’on rencontre , à 
toutes les époques , des hommes à systèmes , qui , sem- 
Mé moire Part. IJ. a 
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blables à ces cliymistes , auteurs de la médecine univer- 
selle , combattent ceux qn’ils qualifient de novateurs 
dans le métier des armes, pour faire prévaloir des habi- . 
tudes à côté desquelles ils ne veulent rien admettre, parce 
qu’elles leur sont personnelles, ou parce qu'elles sont 
plus particulièrement du ressort des fonctions auxquelles 
ils sont attachés: l’on a vu chaque arme , chaque opi- 
nion se placer au premier rang de l’importance, pour 
s’attribuer la prem ere et la plus grande portion de la 
gloire. Heureusement, de ce choc qui produit des riva- 
lités , qui tend à jeter du ridicule sur les idées les plus 
saines, qui fait souvent éclore des erreurs et des faux 
raisonnemens sans nombre pour défendre des visions , 
jaillit aussi de teins â autre un trait de lumière qui 
placée les objets dans leur v éritable point de vue , sépare 
les choses des personnes, et démontre enfin qu’en s& 
tenant à une égale distance des idées extrêmes des 
systèmes exclusifs, l’on est à-peu près au point unique 
où so trouve le vrai , l’utiie. 

C’est ce principe , bien apperçu , qui m’a fait penser de- 
puis long-tems , qu’en se gardant à la fois d’épouser l’opi- 
nion évidemment exagérée de Folard , qui soutient la su- 
périorité dés armes anciennes sur celles dont la poudre a 
produit l'invention , et d’abonder dans le sens contraire 
de l’officier d’artillerie qui attribue exclusivement^ son 
canon des effets tels qu’il n’admet aucun agent comme 
propre à les combattre ou à les suppléer . l'on pouvoit ré- 
concilier ces idées rivales, en joignant l’usage de quelques 
armes de siégé employées par les Grecs et par les R.o- 
jnains,à celui de notre artillerie moderne ,dont il m’a 
paru qu’elles peuvent affoiblir, empêcher ou retarder 
les effets sous certains rapports , lorsque cette artiilerje 
agit offensivement contre les places de guerre; en même 
teins qu’elles peuvent seconder , suppléer cas mêmes 
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èffets sous certains antres rapports , quand elle est em- 
ployée défensivement dans ces mêmes p'aces. 

J’essaie aujourd’hui de Justifier cette pensée aux yeui 
des militaires, Sans me d.sshnulèr toutes les révstances 
qu’elle doit éprouver , sur-tout dans ’esprit des hommes 
que des préjugés d’état ou d’hahitude armeront naturel- 
lement contre elle. Mais qu'importe à mon objet, qui n’est 
que d’être ut le et non de faire prévaloir une erreur 1 
Si l’on démontre que mes résultats ne -ont qu’illusoires, 
il en naîtra toujours ce bien, qu’un autre que moi ne 
rev endra plus à cette proposition , qui u’a po.ut encore 
été abordée, qui est tout-à-fair neuve eti elle-même; et 
ce sera un sentier de plus qu’on aura fermé à l’erreur, 
qui séduit aisément une imagination qu’enflamme lé 
désir de découvrir des rapports ut les. Si, au contraire,- 
on ne la détruit pas y>ar des moyens victorieux . elle 
conduira au moins à des doutes. Ces doutes seuls suffiront 
dans un gouvernement sage et jaloux de perfectionner 
ses moyens de défense, pour le déterminer u d s essais 
faciles, peu coûteux , dont les succè- peuvent déposer en 
faveur de mon opinion. Ainsi j’aurai ouvert une nouvelle 
carrière aux efforts de ceux qui , jaloux de perfectionner 
nos remparts et de rendre plus redoutables à l’ambition 
ces égides de la tranquillité des peuples , trouveront plus 
de facdilé pour élaborer mon essai, ou pour enfanter en 
ce genre quelque chose de plus pu ssant encore. 

En attendant, je ne redoute pas les mauvais plaisans qui 
attaquèrent avec des pommes cuites et des parapluies, les 
pompes que la Jotnarivre proposa d y a quelques années , 
de faire concourir a la défense des places, pour inonder 
les tranchées des attaquansi Je les iiivitc au contraire à 
revenir à cette aimable façon de discuter les mat eres 
sérieuses, mais je les engage en même teins à renforcer 
leurs étranges dilemmes, parce que le succès des épreu* 

a a 
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▼es faites à Strasbourg , de cette méthode qui leur a paru 
absurde jusqu’au ridicule, demande désormais des arme* 
plus puissantes pour détruire les résultats physique» 
qui m’ont déterminé à rappeler ici ce moyen pour l’as- 
socier aux agens que je propose, et desquels les pompe* 
tireront quelques secours propres à les rendre de plu* 
en plus efficaces. Si c'est un nouveau champ que j’ou- 
vre à la gaieté française , je n’ai point à craindre que 
les bons esprits puissent s’y égarer. 

Quoi qu’il en soit, les défenses que j’indique tiennent 
à l’usage du levier, de la catapulte et des tours en char- 
pente : je les fais agir à couvert des feux de l’ennemi. 

Je n’ai jamais cru aux miracles de ces leviers énormes 
auxquels l’on attribue la durée du siégé de Syracuse : 
aussi n’est-ce pas pour leur confier les mêmes effets 
qu’ils produisirent sous la main d’Archimede , que je 
veux les employer. 

Cependant c’est la puissance indéfinie que ce grand 
homme découvrit dans cet agent simple dpnt se com- 
posent tous les autres , qui in’a donné les idees que je 
soumets aujourd'hui au public militaire. 

Ce sont aussi les inconvéniens qui résultent de la 
détonnation de la poudre, de la fumée qu’elle produit 
dans les casemates , de l’incertitude du tir des canons , 
sur-tout des mortiers et des pierriers; enfin c’est la faci- 
lité de démonter l’artillerie des places assiégées, mise en 
batterie dans les positions circonscrites et plus ou moins 
découvertes qu'on est forcé de lui assigner sur les fronts 
d’attaque, qui m’ont conduit à l’examen des moyens 
qui peuvent associer à notre défense un arme qui , sans 
égaler la puissance du canon , a néanmoins sur lui l’a- 
vantage de n’offrir pas la même prise , de pouvoir agir 
à couvert, et de porter un effet très destructif dans m» 
espace moins étendu il est est vrai , mais dans lequel il 
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feut que l’ennemi se présente nécessairement dans une 
disposition qui l’expose à toutes ses atteintes- Et qu’im- 
porte en effet, quand il ne s’agit de frapper et de don- 
ner la mort qu’à 5o pas de distance, que l’arme que 
j’emploie , ne porte pas à quatre mille? Il me suffit que 
l'ennemi soit hors de combat; or celui que tue une balla 
de mousquet, n’est pas moins anéanti pour moi que celui 
qu’a mis en pièces un boulot de vingt-quatre. Depuis 
long-tems l’on est convenu que les grosses armes ne 
sont utiles que pour atteindre de loin, ou pour renver- 
ser les grands obstacles ; et que les coups moins puis- 
sans, 'mais plus multipliés , produisent une plus grande 
destruction dans la proximité contre de foibles résis- 
tances. - 

Enfin le meilleur effet de la défense que je tire du 
levier et de la catapulte , a exigé que j’employasse des 
tours en charpente , imitant celles des anciens , mais 
légères, cachées au feu des attaques , et n’offrant aucun 
des inconvéniens de cette vielle et lourde machine. 

Ce qui me conciliera peut-être quelques esprits , c’est 
que mes combinaisons ne gênent en rien les autres 
moyens de défense. Si mes dispositions demandent quel- 
ques modifications dans la largeur des fossés et dans 
celle des chemins couverts , ces changemens n’alterent 
aucun principe de la bonne fortification ; ils laissent 
subsister, tous ceux que l’on regarde généralement, 
cormne devant commander au génie des inventeurs. 
L’on^rra même qu’une partie de mes procédés est 
applicable à tout ce qui existe , et que les complications, 
comme l’esprit de dépense , ont été également écarté* 
de mes résultats. Je me hâte de les développer, de rap- 
porter et de combattre sans préjugé les objections qu’on 
peut leur opposer et qui m’ont été faites: je serai moi- 
même un attaquant obstiné de mes défenses. 
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DisrosiTTON du tracé d'un front de fortification] 
■pour la meilleure application de lui défense 
des leviers. 

I. Soit , figura première , un front de fortification 
tracé suivant les principes de Vauban , ou les réglés 
les plus communément suiv es. Voici les changemens 
que j’y fa s p nir lu appl quer dans toutes ses parties la 

défense des leviers : 

< 

1 . Je suppose les rêvé emens sans talus , mais cett© 
cond.t on n’est point essentielle, 

a. Je couvre les fa^es des bastion» par les contre- 
gardes a , auxquelles je ne donne que 3o ou 55 pieds d© 
largeur; dimension la, plus avantageuse sous le rapport 
de la difficulté ju’elle opp >sc a l’ennemi , qui n’y trouve 
pas l’espace nécessaire pour y établir ses batteries de 
brèche même dans le système ordinaire de la défense. 

Cette perfection s’accorde avec le besoin-de rappro- 
cher l’ennemi de mes leviers , dont la longueur est li- 
mitée ainsi que nous le verrons à sa place, 

3. Le fossé du corps de place , entre son revêtement 
et la gorge des contre-gardes, n’a que 5o pieds de lar- 
geur. L’on peut en augmenter la profondeur propor- 
tionnellement à ce rétreçissement, qui devient alors un 
avantage . parce qu’il est év dent que les fossés profonds 
«ont plus difficiles à franchir que ceux qui ne sont qua 
larges, à cause de la hauteur des descentes , du teins 
qu’il faut pour les construire , et de la diminuùgn do 
l’effet des batteries que l’assiégeant oppose directement 
aux flancs des bastions sur le prolongement de des fos- 
sés , où il ne trouve plus que l’emplacement de deux 
pièces de canon lorsqu’un fossé est réduit à 5o pieds, 

4 . Je construits la tenaille b , à la même distance, en 
lui donnant la même largeur et le même relief qu’aux 
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eontre- gardes , ensorte qu’elle forme avec elles uns 
sorte de double enceinte extérieure , parallèle au corps 
de place , et qui n'est rompue qu’aux points c , entre le 
prolongement des lignes de défense et celui- de la gorge 
des contre-gardes, alin de laisser aux leux des flancs 
opposés toute leur action pour îa défense des fossés. > 

5. J’établis la contrescarpe opposée-', .aux contre- 
gardes , parallèlement à leurs faces , en ne donnant aux 
fossés d, comme aux précédons , que 5o pieds de lar- 
geur; ensorte que de l’escarpe du corps de place à la 
contrescarpe, il y a go pieds de dislance, ou tout au 
plus 'go, oe qui revient à peu de chose près à celle que 
l’on établit ordinairement entre ces deux revètemens * 
et conserve conséquemment toute l’activité des flancs , 
dans cet espace. ' 

6 . Le tracé de la demi - lune est en tout soumis aux 
dimensions des ouvrages précédens. La figure montre 
que f’en aligne la contrescarpe à 5 toises de l’angle de 
l’épaule des bastions, afin de me resserrer le plus qu’il 
m’est possible dans un espace que je puisse remplir 
avec la contre-garde e , la demi-luney^ et le réduit ,g, 
où l’ennemi se trouvera -en dern.ere analyse excessive- 
ment resserré , s’il y parvient, et où il essuiera la supé* 
riorité des feux cachés que je lui réserve dans les case- 
mates de la tenaille. Les fossés h, i, /c , de ces ouvrages , 
sont nveux défendus que dans la construction ordinai- 
rement d’usage , puisqu’ils sont protégés pâr deux flancs. 

7 . Ma première opinion étoit de supprimer le che- 
min couvert. Je considérois que si cette partie de for- 
tification est très importante pour organiser les sorties 
$t les recevoir à leur rentrée; que si elle facilitoit d’une 
autre part les retours offensifs par le moyen des places 

•d’armes rentrantes , alors que les /places d’armes saillan- 
tes sont déjà occupées par l'ennemi * il n’.élo»t cependant ’ 
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pas difficile de remplacer ces effets et de les produire «an» 
que le chemin couvert existât tel qu’il est , sous une 
forme qui offre de nombreux inconvéniens qui n’ont 
échappé ni à Vauban , ni aux autres grands maîtres. El 
en effet , que l’on fasse attention à cette vérité' toujours 
justifiée par les événemens , que tout chemin couvert 
attaqué, est un chemin couvert pris ; que tout chemin 
couvert pris conduit bien et à la capitulation : il parole 
d’abord évident sous ce rapport séparé , qu’il vaut mieux 
que l’espace qu’il occupe soit joint au glacis, lorsqu’on 
peut se créer un moyen d’en rendre l’accès pkis difficile. 
Quant à l’avantage des sorties, voici les réflexions qui 
se présentent. En revenant toujours à Vauban, l’on 
voit qu’il les craint plus qu’il ne les recommande. Ra- 
rement elles ont assez de succès pour pouvoir détruire 
les Travaux de la tranchée au-delà de la troisième paral- 
Itde^plus souvent leur retour est fâcheux, et l’événe- 
ment est à regretter , même quand il n’a .péri qu’un 
homme contre dix des assiégeans. L’inconvénient des dé* 
filés par lesquels il faut qu'elles sortent et qu’elles rentrent 
dans le chemin couvert, et qui présentent des direc- 
tions données à l’artillerie que l'attaquant, peut diri- 
ger sur des troupes en colonnes, a produit souvent 
les plus funestes elfets, sur-tout pour la retraite , quoi- 
qu’elle fut protégée par tous les feux de la place. Ces 
considérations posées, j’avois pensé qu’en conservant 
la faculté de faire des sorties moins fortes , qui ne s’é- 
tendroient pas au-delà de la troisième parallèle , ou de 
80 toises des saillans des chemins couverts, et en faisant 
ces sorties en ordre de bataille, je remplace! ois les effets 
les plus essentiels des chemins couverts , dont la suppres- 
sion m’offroit , indépendamment du rapprochement, le 
précieux avantage d’exhausser la contrescarpè , e.t de * 
touyrir parfaitement k$ reyêtemans des ouvrages, ea» 


Digitized by 


Google ! 



' ( ’ T * . ... 

sorte que -pour en battre le pied, il en résultat la néces- 
sité que i’assiégeant s’établît, sur la crête même tlu gl;: ois , 
et que son artillerie tirât sous un angle d’autant plus défa- 
vorable à son effet , que ces rexêtemens anx oient xi.oius 
de talus. Pour atteindre à ce but , j’axois imag né d'éta- 
blir au pourtour de fa contrescarpe , des bras de fer 
solidement construits, propres à être mis en saillie ou 
repliés à volonté contre le revêtement, sur lesquels 
je plaçois, à 4 pieds au-fessoils de la crête du glacis, 
formant alors la tablette de fa contrescarpe, une 
galerie de 6 pieds de largeur, au moyen de simples 
madriers placés sur ces bras , que j’espaçois de 3 pieds 
en 3 pieds. Le bord intérieur de cette galerie, ou petit 
chemin couvert en charpente , étoit garni d’une lisse 
d'appui , qui s’engageoit aisément dans des montons 
que je laissois à l’extrémité des bras de fer. Je me pro- 
posons de communiquer à la galerie par des échelles 
qufe l’on peut aisément miiltiplier; et pour en sortir en 
ordre de bataille, je formons en planches deux gradins', 
n’ayant que 8 pouces de giron et -G pouces de hauteur. 

Dés officiers instruits à qui ;e communiquai cette idée, 
y trouvèrent des inconvéniens. Ils y virent la facilité 
qu'aurait l’ennemi , en poursuivant lâ sortie , de la 
joindre, de la culbuter dans sa galerie, d’y sauter avec 
elle, et d’égorger aux yeux des défenseurs de la place , 
sans qu’on pût leur donner aucun secours, tous ceux qui 
auro’ent été chargés d'une si périlleuse expédition. Ils 
regrettoient le sacrifice de la faculté des retours offen- 
sifs par le moyen des places d’armes rentrantes. 

Peut-être la nouveauté de la proposition étonna-t-ello 
au point que ces avantages furent plus estimés qu’ils ne 
valent réellement. D’uue part, l’on pourrait penser que 
plus la crête du glacis sera rapprochée des feux de la place, 
moins l’ennemi osera hazaxder cette poursuite qui pour- 
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roit ne lux faire Joindre la sortie eorpsà-coTps qxi’aprês 
en avoir essuyé le plus terribleeffet. Mais s’il anrivoitr, 
.malgré cette considération, qix'il tentât l'action, il est 
bien certain qu’après avoir égorgé la sortie clans la ga- 
lerie dans laquelle il se seroit précipité avec elle , le 
dernier des vainqueurs y périroit à son tour. Ne pour- 
roit-on pas , et à plus forte raison , avancer la même 
objection contre les sorties ordinaires . qui , acculées 
contre les palissades des chemins couverts , ou embar- 
rassées dans les défilés des barrières , peuvent y éprouver 
le même sort? Alors jedirois , qu’importe que le lieu de 
la destruction soit là , ou sur mon échafaudage? Si l oi? 
m’observe que des feux d’infanterie partent du chemin 
couvert pour protéger la retraite d une sortie qui se for- 
me en colonne pour rentrer par une barrière, je répond» 
que rien n’empêche qu’une disposition semblable, pro- 
tégé également la mienne. Il ne s’agira pour cela que de 
déposer les tirailleurs par cinquante de front , laissant 
entre chaque front de ce nombre, à-peu-près 100 pieds 
de distance, et de former la retraite par intervalles sem- 
blables, dans l’ordre des retraites en échiquier. Il ne faut 
d’ailleurs point perdre de vue qtxe le feu des rem parts 
des ouvrages de la place est ici quatre fois plus rap-. 
proche de la crête du glacis , que dans le cas de l’exis- 
tence d!un fossé de go pieds et d’un chemin couvert da 
oo ; protection qui équivaut bien à l’autre. Je remarqué 
enfin, que je pourrais donner jusqu'à 1 j pieds de lar- 
geur à mon chemin couvert artificiel , si je létahlissois 
sur des chevalets; que si les ricochets peuvent l’endom- 
mager , des reroplacemens de planches sont toujours 
faciles, et que cet échafaudage seroit susceptible d’étr© 
détruit en un instant par l’assiégé , à l’époque où le res- 
serrement auquel il est réduit lui rend toute souie •xu- 
poss.ble ou inutile. 
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A l'égard rie la parte des retours offensifs qui partent 
des places dermes rentrantes , pour reprendre les autres 
part.es du chemin couvert ..supposées envahes par l’as- 
siégeant . ne pourrois-fe pas ici faire la question bien 
simple , s’il ne vaut pas mieux ne pas lui laisser prendra 
cet espace si facilement , que de se mettre dans la né- 
cessité de le reprendre y pour le reperdre un instant après ? 

Que L’on calcule . sans préjugé, le tenis pendant lequel les 
chemins couverts ont retardé la prise de la plupart des 
places ; ce quMs ont coûté ; l’incertitude, le vacilleinent 
même dans lequel se trouve Vauban , quand il donne des 
conseils sur les meilleurs moyens de les disputer ; com- 
bien leur défense dégoûte l’assiégé , ébranle son moral 
dès qu’elle est abandonnée : l’on verra peut-être qu'il j 
a beaucoup à rabattre de la confiance qu’ ls doivent 
inspirer; et qu’il y a de meilleurs effets physiques et 
moraux à attendre d’une défense qui s’empare plus soit*’ 
dement de l'espace qu’ils occupent, et telle que je la 
détaillerai. 

Telles sont les principales raisons qui militent pour, 
et contre cette conception , trop neuve sans doute » > 

trop opposée à tout ce qui s’est praiiqué jusqu’ici, pour 
n’avoir pas d’abord un grand accue 1 à espérer. 

Après avoir pesé toutes ces considérations, peut-être 
fussé-je resté invariablement attaché à mon opinion , 
si je n’avois cu^l’une part à me défier de cette aveugle 
et trop fatale compla sauce que l’on a pour les système» 
que l’on a enfantés , quoi que l’on fasse avec franchise 
et courage pour s’en dégager; et si d’une autre, je ne 
devois pas plus que^de la confiance aux lumières des 
camarades qui m’ont présenté les objections que j’ai 
rapportées. Il Faut donc que j’avoue que si je ne suis 
point convaincu contre moi même, je n’ose dire que 
je le suis contre mes critiques , et que je crois de- 
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▼oir laisser la question en son entier pour la livrer k la 
solution du public, qui , alors même qu'il traiteroit ma 
proposition d’hérésie militaire , m’en acéorderoit au 
moins l’absolution en faveur des résultats que j’en espé- 
rois pour la meilleure défense de la patrie. Au surplus 
cette question ne sera suffisamment éclairée que lors- 
que j’aurai développé aux yeux du lecteur les moyens 
de défense que je substitue à ceux qui résultent d’un 
chemin couvert organisé d’après les principes reçus." 

8. En attendant , j’observe qu’il est possible de rap- 
procher les deux systèmes en faisant un Sacrifice de 
part et d autre. Pour cet effet, l’on peut construire un 
ehenrn couvert de i5 pieds de largeur, ayant g pieds 
de terre-plain , et si cette largeur ne suffisoit pas aux 
yeux des trop rigoureux observateurs des veilles réglés , il 
Seroit facde d’y ajouter 6 pieds de plus , au moyen des 
bras de fer chargés de planches, ainsi que je l’ai pro- 
posé pour le chemin couvert total. Je crois alors que 
toute objection raisonnable contre cette disposition ( 1 ) 
seroit détruite, et j’atteindrai encore mon but défensif, 
«n employant des leviers de go pieds de longueur, au lieu 
de les réduire à y5 comme le premier cas le supposoit. 

L’une et l’autre construction , sont respectivement 
exprimées par les profils figure a et 3. L’on voit dan» 
ce s ligures , que je soutiens le parapet des ouvra- 
ges extérieurs par un mur de revéteulent , ce qui ne 
présente ici aucun défaut, parce que ce mur est cou- 
vert par le glacis , et qu’il donne la faculté avantageuse 
de rétrécir de 6 pieds la capacité de ces ouvrages pour 
la rendre inhabitable au canon de l’ennemi, sans réduire 
l’épaisseur des parapets au-dessous de i5 pieds, dont 3 
sont en maçonnerie de briques construite eu arceaux d» 
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décharge pour mieux résister aux coups qui pourroient ' 
découvr'r ce mur et l’atteindre de loin. Enfin, le profil 
fig. 2 , fait voir que je cherche les terres nécessaires à un 
plus grand remLlai de mes glacis , en prolongeant ce gla- 
cis auidelà de sa rencontre avec le terrain de la campa- 
gne, d’une quantité suffisante pour fournir à tous les 
besoins de ce genre. A la limite de ce plan , je fais un 
talus de revers, et cette construction me soumet d’au- 
tant plus la tranchée et les mouvemens de l’ennemi , sur 
toute l’étendue qu’il embrasse. L’on voit encore que la 
pente du plan du glacis est le prolongement de la plon- 
gée des ouvrages, et qu’elle est fixée à un pouce pour 
pied. 

Je n’entre point ici dans les détails des cas où le 
manque de terre force de la chercher au loin , ni de 
ceux où la contexture du sol offre des rampes plus 
roides , et où il faudroit recourir aux déblais de quelques 
av^nt-fq&sés , à des rasemens de monticule , etc.; toutes 
ces considérations particulières sont étrangères à mon 
objet, que je présente sous un aspect général, sauf les 
modifications commandées par les circonstance, mo- 
difications que sauroit toujours saisir celui qui voudroit 
organiser une place conformément à mes vues. 

g. Mais je dois revenir à une' difficulté qui me fut en- 
core opposée. Les saillans , m’a-t-on dit , offrent , dans le 
sens de la capitale , beaucoup plus de longueur que dans 
le sens perpendiculaire au revêtement : il vous faudra 
donc des leviers plus longs pour porter leur action à 
la même distance delà crête du glacis; ou bien, si vous 
arrondissez celle-ci en cercle concentrique avec le som- 
met de la contrescarpe , cet arrondissement ne sera pas 
flanqué, et l’avantageuse saillie des places d’armes qui 
tiennent l’ennemi dans l’éloignement du fossé , sera 
supprimée. 
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Voici la construction par laquelle je détruis tout c« 
que ces inconvéniens peuvent avoir de réel. i°. Je 
rejette tout arrondissement à la contrescarpe des ou- 
vrages. 2 °. Je donne vis-à-vis ces saillans , 3o pieds 
de largeur au chemin couvert, afin d’en cdnserver II 
saillie , et d’obliger l’ennemi à établir scs cavaliers de 
tranchée à la même distance de la place que dans le 
système ordinaire. 3°. Afin d’ô:er à l’ennemi le dessein 
de s’attacher de préférence à établir ses batteries de 
breche contre les saillans , et sür-tout pour empêcher 
qu’en enfilant le fossé il contre-balte les lianes qui les 
défendent, et fasse breche aux revétemens qui sé pré- 
sentent à elles sur le prolongement de ces mêmes fossés, 
je construits, sur chaque saillant , une bonnette a 
de i5 pieds d’épaisseur, que je voudrois former de gros- 
ses pierres de taille bien liées , scellées avec de forts 
crampons de fer , et traversées verticalement de dis- 
tance en distance avec de gros boulons pour en conso- 
lider de plus en plus la niasse. Celle-ci reposeroit sur 
la voûte de la galerie construite au-dessous pour l’ûsage 
que j’indiquerai ailleurs., et je cruirois la rendre d’un© 
destruction excessivement difficile , si des joints des 
pierres étoient taillés obliquement en votissolres dont 
le point de concours , pour chaque branche de la bon- 
nette , seroit le saillant du revêtement de l’ouvragé 
qu’elle doit couvrir. Mais , sans doute , cette Construc- 
tion répétée à tous les saillans, paroltra trop cbere aux 
grandséconomes , à ceux qui ne veulent de grands effets 
que par les petits moyens. Je me réduirai donc, si on 
l’exige, à une simple masse en terre, soutenue en de- 
dans par l’exhaussement de la contrescarpe , jusque sou* 
la ligne de plongée. L’on revêtira cette masse extérieu- 
rement d’un mur de soutènement en briques, construit 
en arceaux de décharge, et qui aura i5 pouces de moins 
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de hauîéuf que l’exhaussement de la contrescarpe , afin 
que le plan supérieur de la bonnette soit dans celui 
de la plongée. Comme il faudra que l’ennemi vienne 
attaquer ce masque par la sape pour y ouvrir les em- ' 
brasures de ses batteries , il sera toujours forcé d’agir 
soit sur le glacis , soit dans cette partie du chemin cou- 
vert , sous le domaine de> nies leviers ; ce qui suffit 
encore à mon objet. 

La longueur des branches de la bonnette est déler- 
minée par une perpendiculaire bc, élevée à l’escarpe, 
à io toises do son angle flanqué. Enfin , j'e phicc sur le 
prolongerrtent de ces branches des traverses propres à 
les défendre , à favoriser les retours offensifs s’ils étoient 
nécessaires. Ces traverses construites en crochet, comme 
la fi gure l’indique , couvrent une trouée par laquelle 
l’ennemi établi sur la crête du glacis pourroit battre le 
revêtement , et la trouée est elle-même battue par l’ou- 
vrage , pour ésiler l’angle mort qui fût résulté de la 
jonct on du parapet de la traverse à la branche de la 
bonnette. L’on voit que derrière cette traverse le che- 
min couvert reprend sa largeur de i5 pieds, afin de 
soumettre d’autant mieux et suivant mon principe, sou 
'Couronnement à faction de mes défenses. 

Une disposition analogue à celles des saillans , seroit 
faite dans les places d’armes rentrantes. Je n’épuiserai 
pas ici cette matière de détail, que chaque officier du 
génie sauroit aisément saisir en suivant l’esprit de mes 
opérations. Les autres dispositions seront expliquées 
quand j aurai donné la description des armes que je 
propose , leur usage et les effets que j’en attends. Je ter- 
mine donc ce que je viens de dire du tracé d’un front 
de fortification propre au plus grand développement de 
ces effets, en observant qu’aucune réglé essentielle ne 
*’y trouve altérée, et que toutes les places pourroieat 
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être réduites à ces formes, qui promettent dVIIeufs Je* 
réductions dans les développemens. Quant à l’usage de 
la c.iponniere l ( fig . 1. ) et de ses branches m , n , son 
tracé le présente aux yeux, sans qu’il soit besoin de 
l’expliquer. 

s Du Levier défensif 

10. Ce levier , qui d'aboi d.ne devoit avoir que jü pied* 
de longueur totale en supprimant le chemin couvert , 
en doit avoir néccssaii entent 90 , en conservant un 
chemin convint de i 5 pieds, aiin que , placé sur le 
même point d’appui , son extrémité atteigne à la même 
distance de la crête du glacis où il s’agit d’empêcher 
l’établissement d’une tranchée et des batteries de brè- 
che. 11 do t ê ire formé de bois de sapin, de pin ou de 
peuplier, aflu de réunir à la légéreté l’avantage de la 
longueur des fibres, et, s’il se peut, 1’adhérençe qui ré- 
sulte de la résine , qui , dans le pin et et sapin, en forme 
en quelque sorte le ciment, ou du moins les rend plus 
Ilexibles et les lait mieux résister à la rupture. Le cedre, 
quoique plus pesant, y parole egalement propie, parce 
qu’il d.siile une résine semblable , et qu’il est le bois 
le plus capable de résistance que l’on soit dans l’usage 
d'employer aux mâtures des plus grands vaisseaux. 

Quoique l’on trouve des sapins et des cedres de 120 
à i5o pieds de hauteur , il ne faut pas que le levier 
défensif soit d’une seule piece. Il doit avoir , indé- 
pendamment de son armure , qui sera de fer , 76 pieds 
6 pouces de longueur, et doit être composé de trois 
morceaux entés l’un snr l’autre. Sa première partie aura 
36 p.eds de Songeur; la seconde sera de 24 P'cd s » non 
comprisC pieds d’enture ; la troisième aura 16 pieds 6 
pouces, non compris 4 pieds d’enture. Sa forme peut 
4ti e ronde , octangulaire comme les mâts , ou bien 
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qnarrée. Il suffira de lui donner 100 à 120 pouce» 
quarrés de base au gros bout, réduite à 16 ou uo pouces 
au petit bout, qui, dans tous les cas, sera arrondi sur 
2 ou 3 pieds de longueur, afin de faciliter l’emboîtement 
et le dégagement de l’armure. Ce levier ne devant porter 
que son propre poids et celui d’une charge qui n’ex- 
cédera^pas 5 o liv. à l'extrémité de son plus grand brasj 
il paroît qu’il seroit avantageux de renforcer l’une de 
ses dimensions de grosseur, au dépend de l’autre, en- 
sorte . par exemple, qu’il ait 12 pouces 6 lignes au gros 
bout dans le sens vertical , quand il seroit suspendu 
horizontalement sur son point d’appui , et seulement 
8 ou g pouces d’épaisseur dans le sens perpendiculaire 
au premier. Alors sa coupe formeroit un rectangle ; 
mais l’extrémité destinée à recevoir l’armure devroit 
demeurer ronde, ou bien la douille de l’armure être 
disposée à s’ajuster a la forme rectangulaire, gui, à ce 
point , seroit réduite à 5 pouces 4 lignes dans le sens 
vertical , sur 3 à 4 pouces dans le sens horizontal. « 

L’assemblage de cet engin seroit suffisamment solide 
s’il étoit formé à queue d’hyronde , et renforcé sur les 
joints par des bandes de fer de 2 pouces de largeur et 
4 lignes d’épaisseur, ainsi que l'exprime la fig. 5 . J’y ajoute 
deux frettes de 4 pouces espacées de 3 pieds. Dans cet 
état, l’on conçoit que la somme des épaisseurs qu’il fau- 
dro t que le poids du levier rompit dans cette partie, est 
égale à son épaisseur totale, et qu’il faudroiten outre qu’il 
brisât, dans le sens de leur largeur, toutes les lames de 
fer qui s’arcboutent réciproquement à tous les rentrans 
de l’assemblage, qu’il rompît aussi les frettes, à moins • 
que la rupture ne se fit dans le point du milieu où les 
deux pièces ont le plus d’épaisseur , ce qui n’est point 
vraisemblable , et ce que l’on pourroit d’ailleqrs prévenir 
par une troisième frette placée à ce point. Au surplus, 
Mémoire. Part . 11 . . b 
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s’il falloit jumeller l’assemlilage , l’assurer par ries cor- 
dages comme les mâts, lui donner enfin une sur-épai*- 
seur à chaque ente , rien n’empêcherot de suivre à cet 
égard les procédés en usage dans la marine ; mais tant 
de précaution nous paroît iiut'r le ; car si le màt d’un 
vaisseau doit résister, à l’effort prodigieux des tempêtes 
dont l’action se dirge perpendiculaire»]. nt à sa lon- 
gueur et vers son exirémité; sM doit porter en outre les 
vergues , les cables, en un mot une grande masse d’agrèts , 
le levier défensif n’a besoin que de, porter son propre 
poids, (qui agit également dans le sens perpendiculaire 
à sa longueur lortqu’ 1 agit horizontalement ) ; poids au- 
quel .1 n'est rien ajouté que celui de son armure et d’une 
bombe de 8 pouces qui n’exccdc pas do livres: or, cette 
charge totale n’est pas au-dessus de 890 livre, pour un 
levier de peuplier , ni de 1000 pour un levier de p n 
ou de sapin. Et si , pour se rendre compte des contre- 
poids avec lesquels il faudra le mettre en équilibre , 
l’on mesure les longueurs différentes des deux bras sé- 
> parés parle point de suspension, l'on trouve qu’il n’y a 
pas 3 oo liv. à ajouter à ces sommes, et que le plus pe- 
sant de ces systèmes n’agit sur le point d’appui qu’avec 
. une force de treize quintaux. 

L’on doit faire attention que s’il ne s’agissoit de cal- 
culer que l’effet du propre poids du levier pour occa- 
sionner saruptuie, il faudroit considérer celui de cha- 
cun de ses bras comme attaché seulement au centre de 
gravité de ce même bras, ce qui rapproche considéra- 
blement cette action du point d’appui , dans le bras le 
plus grand et le plus foible, parce qu’il diminue à me- 
sure qu’il s’alonge ; tandis que ce rapprochement est 
moindre en proportion dans le bras le plus court et le 
plus gros, parce qu’il augmente au contraire à mesure 
qu’il s’alonge. Je conviens néanmoins que la meilleure 
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manière de juger de ces effets, après les avoir comb'nés 
théoriquement en géoinet re et en méchaiiicien , seroit 
de les soumettre à une expér ence. C’étoit i'opinion de 
quelques membres du comité des fortifications dont 
j'ai fa t part e cette année; et certes ce n’est ici ni le 
tems, ni la complication, ni la difficulté moins encore 
la d -pense qui peuvent s’y opposer , dAt -il même en 
résulter la démonstration physique que cette machine, 
qu ; me séduit par sa simplicité, ne peut jama s être utile 
à l’ob et auquel je voudro s l’appl qner. Tant que cetta x 
épreuve n’aura pa> é é faite , la certitude morale que 
j’a du bon effet que do t produire le levier, balancera 
celle des d.fficultés que l'on m'oppose. 

De l'armure du leritr dèfens'f. 

U. L’armure que j’adapte'à l’extrém té du levier dé- 
fensif, n’est autre chose qu’une laine droite ab à double 
franc! ant, bien acérée, de 10 pi. de longueur, de 6 po. 
de l’atgeur, et de G ou 8 l g. d’épaisseur au do» , dont 
la coupe perpendiculaire est représentée par cd ( fig. -). 
Les tranchans sont d’.négale largeur, Lelui ed, qui doit 
ag r de haut en bas comme un sabre, a 4 pouc. 6 lig. , 
tandis que celui ec , qui do t agir de bas en haut , n’a 
qu’un pouce, son principal objet étant «'empêcher que 
les hommes saisissent l’.irinure avec les ma ns. La tête 
ou le renfort e , présente nue coupe quarrée. 

Il seroit avantageux d’adapter latéialemerit aux côtés 
de cette tête, deux a utres lames de 1 nu 18 I g. de largeur, 
afin que cette arme coupât également l’ennemi qu’elle 
pourroit rencontrer dans son mouvement horizontal. 

A un pied de d stance de l’extrémité h de cette espece de 
cimetere , doit être un bouton c.do'it la saillie soitsufü- 
santepour empêcher de couler vers l'autre exrémitén, 
tout objet qui seroit suspendu entre e et b de maniéré à 
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conserver la liberté de se mouvoir le long de la lame. 
Plus loin, en f, à un pied du pointe, sera un second 
bouton semblable pour empêcher le mouvement vers b , 
d’une large pioche adaptée à un châssis en fer f g , dans 
lequel pourvoit passer la lame, et que l’on lixeroit dans 
sa position par un chaînon ge, qui s’arrêteroit en avant 
du point d’arrêt e , ensorte que cette pioche seroit sus- 
ceptible d’être placée ou déplacée à volonté, selon les 
instans où il conviendront, ou non, de la mettre en 
usage ainsi que je le dirai par la suite. 

La lame a b ne forme qu’une seule piece avefc un 
bças de fer ah dont la coupe perpendiculaire à sa lon- 
gueur est représentée par la fig. 8. Ce bras fait avec elle 
au point a, un angle liab de Cet ensemble , qui 

n’est qu’un levier courbé , est percé en a d’un trou 
rond , afin de pouvoir le traverser d’un boulon de 6 ou 
8 ligues de grosseur, qui doit lui servir d’axe de rota- 
tion. En dessous , et perpendiculairement à a b , est 
une lame pointue ai, à deux tranchans, de deux pieds 
de longueur, qui fait partie de cette arme et qui suit 
tout les raouvemens des branches ab, ah. 

an est une emmanchure fourchue , destinée à rece- 
voir l’anneau de l’armure et son boulon b c (fig. 9); à 
l’extrémité de la branche dont la fig. 10 est la coupe, 
est une douille Ik , composée de quatre branches de 
fer a , b, c, d (fig. 11.), qui tiennent à un bout de cylin- 
dre creux qui doit recevoir l’extrémité c du levier. Ces 
quatre branches sont recourbées en dessus en a , b , c ,d, 
d’une quantité égale à l’épaisseur de deux colets de fer, 
dont i’un est représenté en fghi , au profil. Ces colets 
sont brisés eu a , b et c, et formés à charnières en a et c , 
pour que les deux portions circulaires a b , bc , puissent 
se recroiser en b , où dés anneaux égaux formés à leurs 
extrémités doivent s’ajuster l’un vis-à-vis de l’autre , afin 


d’ypouvoir passer , dans le sens de la longueur du levier ; 
le boulon no (11g. 6) , gui doit serrer fortement les bran- 
ches de la douille contre le levier par le moyen des eo- 
licrs.Mais comme rien n’empêcheroit encore cette douille 
de glisser en avant , et de se dégager du levier , elle doit 
être retenue par les clous/ - , g, h , /"( fig. n.) , gui ont 
sur le fût du levier une saillie suffisante. 

Dans cet état, l’on conçoit que l’armure est solide- 
ment attachée au levier, et qu’en al tachant au point h 
{fig. 6), où l’extrémité du bras ha est percée , une 
corde ou un chaînon hm passant à travers un piton 
ou sous une virole m , pour en faciliter le mouvement, 
cette corde étant prolongée jusqu’à l’autre extrémité 
du levier , y facilitera d’une maniéré simple le mouvement 
de haut en bas et de bas en haut , de la 1 une ah , qui 
pourra prendre toutes les positions qu’on voit ira, de- 
puis la verticale que lui donnera son propre poids, -en 
laissant aller la corde, jusqu’à la position inclinée qap , 
dans laquelle le point h se trouvera ramené en y, en 
donnant à cette corde sa plus forte tension. Cetre ten- 
sion s’opérera, à l’aide d’un tourn'quet, d’urîe mani- 
velle, ou même d’une simple poulie fixée à son autre 
bout, comme ou le voit en a, fig. 3. 

Lorsque la lame sera élevée comme en ap, il est 
clair qu’en y .attachant par un simple anneau , ou par 
un crochet cd ( fig . 12 ), une bombe h , ce projectile., 
et tout autre objet de cetre espece , y sera soutenu par 
l’effet de sa propre pesanteur. Alors si on Cede à cette 
pesanteur jointe à celle de la lame , la bombe baissera 
et demeurera suspendue jusquS dans la position horizo- 
tale ae. Mais si l’on cede plus encore , elle glissera le 
long de cb, et tombera sur l’horizon, ou surtout autre 
plan, directement au-dessous de l’extrémité b du levier. 

Il résulte donc de cette disposition que , par un raon- 
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veinent simple , le I évier défensif pourra porter des 
bombes et des artifices île toute espece à te! po nt que 
l’on voudra . en même tems quM pourra tailler de haut 
en bas et de bas en haut, avec 'plus de force qn? ne le 
fero eut dix bras vgoureux ; il en résulte qu’il pourra pro- 
duire e même effet horizontalement , si l’oii y ajoute les 
deux lame' ef. , eg (Jig.7). Ces lames , ainsi que celle ec, 
seront un peu dmoussées par le frottement du crochet 
de. la bombe qui coulera suivant eb( fig. 6.); mais elles 
conserveront toujours assez de tranchant dans cette 
partie , pour ne potnoir pas être saisies avec la main , 
ni retenues ainsi avec une force suffisante pour arrêter 
le mouvement du levier. 

112. Lorsque je soumis cette idée à la d scitssion , l’on 
m objecta la facilite d arrêter* le mouvement, avec des 
cordages à nœuds coulans et différons autres trébuchets 
avtic lesquels on pense pouvo r saisir le levier dans sa 
plus grande action, même sous le feu du canon et do 
la mousquelerie de la place, comme on arrête un cerf 
dans sa course , sans considérer qu’il faudroit que Its 
chasseurs au levier le guettassent à découvert, et fus- 
sent préparés à lui interdire le vol rapide et irrégulier 
de l’iiyrondelle. 

Je suis loin de céder à cette d fficulté , que l’on pottr- 
roit au surplus aisément essayer, en écart tnt de c-mx 
qu emploieroient ces tours d’adresse, les dangers qu’ils 
pourro eut courir. Cependant, pour atténuer cette ob- 
ject ou aux yeux de ceux qui lui donnent une impor- 
tance que l’on veut supposer d’après les seules données 
de l’imaginat ou , je me suis conservé la faculté d’aban- 
donner l’armure à l’ennem: à qui le haz.nd auroit pro- 
curé celle de la saisir sans qu’il m’eût été possible de la 
dégager et de l’en punir. Pour cet effet, j’ai donné aux 
çollefs la coAstrpctioa déunilée précédemment , à U-» 
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quelle j’ai ajout 4 de quatie ressorts qui, comprimas 
pur les portions mobiles air, ch (fig. nd, quand les 
colle "s sont fermés, se restituent nécessairement, et 
poussent ces branches en dehors dès que le boulon no 
(fig. 6 ) est tiré hors de sa position par un;: corde séparée 
que j’ai tache à son extrémité o , et que je meus facile- 
ment et à voiopté , de la même nian : ere que ceile qui pro- 
duit lo mouvement de l’armure. Alors l’armure n’étant 
plus retenue par le haut, et faisant nécessairement la 
■bascule, tonde et reste à celui qui la tient. Le levier en 
reçoit un instant après un autre, ainsi que nous lt y u*- 
rous plus has. 

Rien n’empecheroit de dégager en même terris que 
lelevier, la corde mh par le moyen d’une autre petite 
attache qui prendroit de n en h ; mais si i’on pensoit que 
c’est donner à cette machine la complication des corda- 
ges d’t.rre mâture, il n’y a pas de difficulté i couper la 
corde mh ,son remplacement étant extrêmement facile^ 

De la disposition et de V action des leviers 
dèjènsifs. 

13. Je propose d’établir des leviers défensifs près des 
contrescarpes , et dans des casemates pratiquées der- 
rière les escarpes de tous les ouvrages qui composent 

> un front d’attaque. . . . 

Des Leviers qui d >ivcnt être placés au pourtour 
des contrescarpes , et des Tours en charpente 
destinées à les parler. 

14. Pour disposer et manœuvrer convenablement les 
levie-s que je place près des contrescarpes , je construits 
en charpente, des tours quarrées (fi g. i3.), de 18 pi. de 
hauteur et de 12 pi. de côté à la base, réduites à 6 pi. de 
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côté au sommet , ensorte que les arêtes de ses ang’es 
forment celles d’une pyramide quarrée tronquée abcd. 
L’assemblage de cette machine est suffisamment expri- 
mé par le dessin et parles cottes. L'on voit qu’elle est d’un 
poids très médiocre et portée sur deuxaissieux semblables 
à cd , ayant des extrémités de fer solidement adaptées à 
une piece enjrois de 8 po. d’équarrissage , afin de pou voir 
mouvoir ces tours sur des roulettes c, d, de 3 pi. de 
diamètre et de 6 ou 8 pouc. d'épaisseur. 

Sur la plate-forme a b s’élève un montant de 6 pieds, 
essujéti dans sa position verticale par des liens, suivant 
les réglés de l’art de la charpenterie. Ce pivot est ter- 
miné par un boulon de fer f , fixé sur une platine. Cette 
platine est elle -même portée à l’extrémité d’une bran- 
che de fer dentelée f e , qui est reçue dans le montant 
ou pivot , qui doit être creusé à cet effet. La branche de 
fer, qui a î pouce sur 18 lignes d’épaisseur, est destinée 
à faire l’effet d’un cric, à l’aide d’une niauivelle g h, 
qui porte dans son milieu la roue d’engrenage , et sur 
ses côtés les roues d’arrêt nécessaires. 

C’est sur l'extrémité du boulon^ que porte le levier; 
et l’on conçoit qu’étant en équilibre sur ce point, on 
pourra l’élever de plusieurs pieds , suivant la hauteur 
laissée entre l’extrémité inférieure e , et le point où l’on 
appliquera la manivelle du cric; il suffira que celte hau- 
teur soit égale à ce qui manque à la hauteur totale/n du 
système pour atteindre à celle de la contrescarpe, afin 
qu’on puisse incliner ce levier suivant le plan du glacis. 
La figure indique que le levier est renforcé vers le point 
d’appui f, sur une longueur de 4 pi: 6 pouc. de lames de 
fer boulonnées et frettées, afin de le garantir de la rup- 
ture à ce point sur lequel pese toute sa charge. 

Quant au rapport des deux bras de'levier , le petit 
bras fi , étant de i5 pi. et la longueur totale de l’engin 
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tle 90 , ce rapport est celui de 1 à 5 . Ainsi, après avoir 
balancé la pesanteur des deux bras , nous supposons qu’on 
suspend à l’extrémité / du petit bras, un contre-poids de 
fer coulé ou quelques bombes , non pour établir un exact 
équilibre , mais un rapport de puissance , tel que celle qui 
pese à l'extrémité du grand bras , supposédégagé de toute 
addition d’artifices ou d’autres objets , l'emporte de 10 1. 
sur l’autre , ensorte que l’on ait besoin au point » d’un 
effort équivalent à un peu plus de Sol. , pour faire bais- 
ser le point», au moyen d’un cordage ou d’une chaîne ip. 

Les mouvemens du levier ayant besoin d’être précis 
et réglés jusqu’à un certain point , voici comment je 
les opéré. 

Je donne au levier un second support m o, formé d’une 
plece de bois de 4 ou 5 pouc. d’équarrissage, qui porte 
à son extrémité o un collet de fer tournant autour du 
montant ef, de façon que le bras ni 0 puisse faire tout le 
tour d’horizon , comme s’il s’agissoitde décrire par tin de 
ses côtés un cône droit , dont l’axe seroit une partie de 
la ligne fe passant par le centre du montant. I.e collet <f s 
est retenu à 8 ou 10 pouc. au-dessus du plancher a b , 
entre deux boulons d’arrêt ', dont l’un l’empêche de 
descendre et l’autre de monter , afin de ne lui laisser 
que le mouvement circulaire horizontal. Le support mo 
est incliné de 45 ° à l’horizon et par rapport au mon- 
tant : { i est retenu dans cette position par le bras de 
fer rq , qui porte un second collet q , dont, l’objet et la 
faculté sont les mêmes que dans le collet o. En r, le 
bras de fer tient une espece d’ancre pour mieux saisir 
le support. A l’extrémité ni de cchii-ci , se trouve fixé 
un châssis en fer ml, ayant dans son vuide la largeur 
nécessaire pour contenir ^épaisseur du levier. Ses deux 
côtés parallèles représentés au profil (fig. i3.) par ml, 
forment un arc concentrique avec celui que le point », 
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ou tout autre point cia levier, doit décrire dans toh 
mouvement vertical , et il a la nombre de degrés néces- 
saire à ce mouvement. Ainsi , lorsque l'fcxtrémité i se 
trouve au plus bas , conséquemment IVxliAjiité oppo- 
sée au plus haut point qu'on veut lui faire atteindre , 
le bras fi repose sur le point m par sa surface, infé- 
rieure ; et lorsqu’il est J. us la positiou contraire , il 
touche au côté supérieur du châssis si. 

D après cette construction, l’on conçoit que tous les 
mouvement cia levier sont déterminés , et qu’ ls se ré- 
du sent au tour u’hor;zon dans le sens h or; zou! a! , (sens 
dms lequel le support nia tourne avec lui) , et dans le 
sens vertical à l’étendue de l’are l m. 

Quant à la grau leur de cet ara , elle doit être cal- 
culée par la trigonométrie , de façon que le levier étant 
place à la d. stance de la contrescarpe à laquel e il doit 
a iv, et ce lever étant alors dirigé p rpeiidictdairerneut 
à la crête du glacis, soit i°. couché* suivant 'e plan de 
ce glacis , sans qu’il puisse prendre une position plus 
iucl liée sous l'horizon ; ce cpii donne d’une part la 
hauteur à laquelle doit être placée l’extrémité c de 
l’arc rn l ; e t '. de maniéré à ce que , dans sa position 
la plus élevée sur l'horizon , et la lame de son armure 
étant alors supposée soutenue lier zontaleuieut , le 
point d’arrêt de celle-ci réponde à la distance d’au 
pied ou deux de la crête du glacis, cette distance prise 
en dehors. Alors 1 n’est aucun point de l’espace que 
Je .levier p mt embrasser sur ce glac's. sur lequel on 
ne> puisse à volonté et comme avec la main , jéacer 
les divers rnovens de destruction supposés attachés 
à son extrémité , et c’est-là l’objet esscrit cl de cette 
Aune. Mais achevons, avant de pailer de cet objet , le 
déta l de la construction des tours. 

-La plate-forme a b est entourée d’une estacade 
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tV.îppuis afin d’apurer la position do deux hommes 
intelligens qui doivent l'occuper et diriger la manœu- 
vra c!e la tour et du levier.- Je pense encore rpi :l seroit 
d’un excellent effet de prolonger la plat?- firme de 
part et d’autre, dans le sens du mouvement de !a lour 
( sens indiqué dans lu figure par la position des r ju- 
letres ) , afin nue sur cale prolongation, qui ue seroit 
q e du trois pieds , l’on pût placer deux petites cata- 
pultes destinées à lancer avec vitesse et ro deur, d’una 
maniéré rasante et de très près , beaucoup de pier res 
sur le plan du glacis. Leur effet seroit certainement 
moins vague . irio ns d sséminé que ces pluies de pier- 
railles que l’on voit arriver, et qui ne conservent j.-Jus 
en tombant que la force qui résulte de leur poids. J’ai 
exprimé cette addition aux tours en r et v par des 
lignes ponctuées seulement, parce que, pour les placer 
sur la même figure, il a fallu les adapter aux deux cotes 
Opposés à ceux qui doivent en effet les recevo r : la 
construction n’en est pas moins intelligible. 

Ces leviers qui doivent être placés dans les 
casemat s pratiquées derrière l escarpe. 

i5. La construction de ces leviers est en tout la même 
que celle des précédons, à l’excepüou du poiut de sus- 
pension, auquel il faut, dans le levier des casemates, 
adapter un fort anneau à sa partie supérieure, afin de 
recevoir le crochet d une poulie, ainsi que "expriment 
en x les fig. i5 et 1 4 - » dont la derniere montre la coupe 
d’un fev.er suspendu devant une embrasure abed. L’on 
vot dans cette même figure , la disposit on faite pour 
pouvoir le monter et le descendre à l’aide de deux pou- 
lies e, J , qui reçoivent un cable dont une extrémité <*• 
est solidement attachée à, la voûte du souterrain ,,et 
dont l’autre /» , doit répondre à 'un tieuil étuLL sur le 
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sol à l’un des côtés de la casemate. Les précautions 
prises pour consolider et l’équilibre et le mouvement 
du levier , de maniéré à n’avoir aucune altération à 
craindre de son poids et de sa plus grande action , ne 
demandent aucune, explication que le dessin ne donne, 
en l’examinant avec une légère attention. Passons donc 
à la disposition des casemates , et commençons par 
celle des contre-gardes. 

16. La disposision des casemates dépendant néces- ’ 
sa : rement des mouvemens du levier, il faut les décrire 
ensemble. 

La figure i 5 est relative à ma première conception , 
dans laquelle j’avois supprimé le chemin couvert pour 
le remplacer par une galerie en charpente. L’on se rap- 
pellera que , dans cette supposition , j’avois borné la 
longueur des leviers à 75 pieds: je me proposois même 
de la réduire à 54 , pour ceux qui doivent agir près . 
des contrescarpes. Je construisois alors les tours avec 
un côté vertical, de maniéré à pouvoir les placer comme 
en a,i, à deux pieds de la contrescarpe, que je sup- 
posois élevée d’à-plomb , et ces dimensions suffisoient 
pour me rendre maître d’un espace de 40 pieds en avant , 
d’elle, et pour empêcher ainsi l’ennemi d’y établir son cou- 
ronnement. Il eût alors fallu instantanément retirer les 
tours de quelques pieds en arriéré chaque fois qu’on 
anrôit voulu disposer la galerie de contrescarpe pour 
une sortie, ce qui eût été un plus grand inconvénient 
que celui d’ajouter ce nombre de pieds à la longueur 
des leviers, pour leur conserver une distance fixe et un 
mouvement non interrompu. Les légers changemens que 
des leviers plus longs produiroient dans le dessin , se- 
ront aisément saisis , sans qu’il soit besoin de les expri- 
mer particulièrement et de multiplier les figures. Jo 
vais donc me servir de mon premier d spositif. 
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Soit cd un levier de y 5 pi. de longueur, dont le petit 
bras ce est de i 5 pi., et le point de suspension pris 
ene, à î pi. du nu intérieur du revêtement d’escarpe, 
d’ailleurs disposé comme nous l’avons dit N». r 5 . 

Suppo«ons maintenant que mon levier se meut hori- 
zontalement, et que son extrémités? décrit sur le glacis 
un arc terminé de part et d’autre parla contrescarpe J g. 
Comme la distance de la crête du glacis ( qui est ci le 
sommet de la contrescarpe ) à laquelle i’ennemi a besoin 
d’établir son couronnement , est au moins de 18 à 20 pi., 
je cesse de regarder l’effet de mon levier comme suffi- 
sant sur les points où il se rapproche davantage de > 
.cette crête. Ainsi , en supposant à mon arc une corde A r, 
tracée à 20 pi. d e fg, c’est entre les extrémités h, i , de 
cette corde que je borne l’importance de l’effet défensif 
du levier. Cependant, comme il faut en même tems qu’il 
puisse reven : ren arriéré au moins jusqu’en k, à 1 ou 2 
pi. de la contrescarpe , pour y recevoir , comme nous le 
Terrons bientôt, son armure , sa charge , ou les différens 
artifices qu’il doit porter , Je considéré que cette néces- 
sité jointe à l’avantage de conserver aussi son action 
dans l’arc plus rapproché ik , doit étendre la latitude 
de son mouvement horizontal de h en k. 

Cette latitude exige pour celle du mouvement corres- 
pondant du petit bras ce, le développement de l'arc Im, 
décrit par son autre extrémité. «Ainsi , en tirant par 
les points l , m, deux perpendiculaires à l’escarpe, 
elles me donneront la largeur du souterrain. Il faut , 
pour plus d’aisance , ajouter à cette largeur 2 ou 3 pi. 
sur-tout du côté m, où le levier arrivera plus souvent 
qu’en l. La largeur totale de 20 pi. sera suffisante pour 
remplir tous les objets du mouvement en ce sens : la 
calcul en est facile. 

En supposant , comme nous l’avons dit (N°. a. ), 
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largeur totale de la contre-garde de 53 pi. f et ses rc'ê- 
temens d’çscarpeet de gorge rhacirn.de 4 ' rrti 5 pi. d’épais- 
seur, il en résultera que la longueur du souterrain sera 
dez 3 ou 2.4 pi- > et qu’il y aura un espace de 8 ou y pi. 
entre l’extrémité e du levier et le mur opposé. ’ 

L’ouverture de l’angle h ek , donne aussi celle de 
lYinbrasure no , qi M faut percer dans l’escarpe. 
Cette ouverture, pr'se extérieurement, est de iq pieds 
C pouces pour un levier de j 5 pieds ; et de 18 p . pour 
celui de 90 pi( d*. 

La porte du souterrain doit être placée vis-à-vis le 
point de suspension c , afin d'avo r la fac 1 té d’y passer 
le levier pour le •onstraire à l’ennemi, quand son ac- 
tion n’est pas nécessaire. 

17. Pour armer et charger le levier , je construis 
dars la contrescarpe, des petits magas ns voü'és /'tjrs, 
dont les fig. 3 et 1G montrent le |>rofd et lYlévation. 
Le point q est déterminé par la longueur eb du îev er 
dégagé de son armure, éi le po nt s par celle qu’il pjé- 
seole dans sa plus grande longueur , y compris son 
armure , afin qu’il puisse toujours être a ! ordé par les 
artificiers so t qu’il se présenseer / ou em. En donnant 
de plus 2 ou 5 p . de facilités, ps se trouve lixé à h8 pj.j 
et j’ai cru suffisaut de donner 7 pi. à la profondeur 
pq de ce petit magasin. 

Déterm nons maintenant les positions en hauteur» 
cr. reprenant la fig. 2. 

18. Du point a pris sur le glacis , à 18 ou sb pi. de sa 
crête , je tire la droite a b , formant avec la plongée un 
angle ca b, de dix degrés , et le point b où elle rencontre 
l’escarpe, me dessine au profil celui où doit -e terminer 
en. I auteur l’évasement de l’embrasure. 11 est clair alors 
que pour atteindre cette partie du revêtement , il fau- 
dra que l'ennemi, établi dans la tranchée qu’il auroit • 
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pu faire au -delà du point a , dirige le tir de son canon 
de breche suivant ah , ce qui suppose qu’il a formé 
sous l’action ne mes leviers , non seulement cette tran- 
chée. mais des embrasures qui percent son parapet et 
les terres du glacis , ainsi que la maçonnerie de la cons 
trescarpe située au-dessus de la ligne ad. Mais si, au' 
contraire, les défenses du levier le gênent au point qn’jl 
soit forcé de creuser sa tranchée plus loin du fossé, en e , 
par exemple .-j ris à 5 o toises, il làudra qu’il peice tes 
embrasures à la sape dans tout le terrain situé au- 
dessus de la ligne ed, ce que je prétends lui rendre 
impossible ou tellement long et dillîcile, qu’il soit forcé 
d’employer l’ usage des mines , préférablement aux bat- 
teries de breche. 

L’on a oit ainsi que la difficulté «le découvrir les 
casemates et les embrasures, croit roit à mesure que les 
leviers le timlroieut dans un plus grand élo gueulent de 
la crête du glacis, et que, dans aucun cas , il ne-poui- 
roit les atteindre sans les avoir vaincu; avantage ines- 
timable, analogue à celui des batteries couvertes, plus 
précieux encore, si je prouve que cet agent est. dans 
cette position, capable d’un effet que ne peut produite 
le canon. 

Pour élever, d’un autre côté, le levier le pîits qu'il 
est possible , je fixe, comme on le voit fig. 14 , son po'nt 
de suspension ( considéré comme plpcé au centre de 
l’épaisseur du bois } à 2 pied» au-dessous de l’intrados de 
la voûte : je suppose cette voirie à trois centres . et sur- 
baissée le plus qu’il sera possible. F.n prenant alors sur 
l’escarpe de b en g, une hauteur de 6 pouces, excédant la 
moitié del’épaisseur du levier dans cette part e , je tire la 
ligne fg, qui , suffisamment prolongée de part et d’autre , 
peut me représenter l’axe du levier dans sa position la 
plus élevée au-dessus de l’horizon. Il ne s’agit alors que 
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' de mener par le point b , une parallèle kfg , pour avoir 
l’inclinaison du bandeau de l’embrasure. Pour trouver 
son appui, il suffira de mener à 1 pied au-dessous du 
point/’, une ligne qui aboutisse à G ou j pieds au des- 
sous du sommet de la contrescarpe, afin que le levier 
puisse se présenter au magasin qui doit lui fournir ses 
principaux moyens de défense , ainsi qu’on le voit par 
la ligne ponctuée le ( fig. 3 ). Il faudrait même faire 
plonger nette ligne de 5 pieds plus bas , et rabaisser les 
magasins de la même quantité, afiu de laisser au-des- 
sus de leurs voûtes, 3 pieds de terre pour en recouvrir 
la maçonnerie et les mettre solidement à l’épreuve de 
la bombe. Dans tous les cas , la position fi ( fig. 2 .), la 
plus basse du petit bras de levier , déterminera le niveau 
du sol du souterrain, et sa position la plus élevée et né- 
cessaire pour faire atteindre au magasin l’autre extrémité 
du levier, déterminera la hauteur des pied-droits; mais 
il faut concilier avec cette réglé , la nécessité de con- 
server au-dessus de ces pied-droits , au moins ( 3 pieds 
pour le surbaissement du cintre, 3 pieds de maçonnerie 
pour l’épaisseur de la voûte, et autant que faire se pourra , 

3 pi. de terfe au-dessus, pris à la banquette du parapet. 

Quant à la porte , il suffira'qu’elle ait 5 pieds de hauteur. 
Les pied-droits des. casemates peuvent être construits 
sur des fondations cint rées, comme le représente la figure. 

La construction d’une de ces casemates bien conçue, 
il ne s'agit que de déterminer leur position et leur 
nombre , pour que les leviers embrassent la défense de 
tout le glacis d’un front. 

Pour fcet effet, je considéré que les points h, i (fig. i5), 
étant les extrémités de l’arc de défense hdi d’un levier , 
il faut que d’autres leviers voisins soient dispesés de 
maniéré à ce que des arcs semblables décrits par leurs 
extrémités , viennent se terminer de paît et d’autre à 
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ces mêmes points. D'après C( ttc loi, je prends la dis- 
tance it, ou. //*, (Î 5 l’un de ces points à celui où le le- 
vier cd dirigé perpend cula rement à la contrescarpe, 
coupe la 1 gn efg qui eu est la projection, et je porte 
cette ligne de h en u , et de. i en p\ tirant ensuite à cd , 
par les points u , p, deux parallèles vx ,yz , ces lignes 
nie donnent la situation serré lahle des deux leviers 
voisins , dont je fais les bras respectivement égaux à 
ec et ed, en prenant les points de suspension à la 
même distance du, nu ^intérieur du revêtement où se 
trouve le point e : enfin , décrivant avec des rayons 
correipondans des arcs égaux aux arcs hdk . mel , )’ai 
toutes les données nécessaires pour achever les casema- 
tes et les magasins à poudre de ces nouveaux leviers. 

19. Cette construction établit entre les jjoints de 
suspensfbn des leviers d’escarpe , une distance de 48 
pieds à-peu-près pour les leviers de y 5 pieds relie seroit 
conséquemment plus grande pour ceux de 90 pieds de 
longueur. Comme il fae s’agit ici que du principe, je 
n'en ai pas fait le calcul géométrique. 

20. Pour diriger plus facilement et déterminer les 
mouvemens de ces leviers , il seroit bon d’établir dans 
chaque casemate deux semelles de bois circulaires 
(dont on vqit les projections en v et i d;*is les figures 2 et 
a5); l’une destinée à guider le levier quand son bras iirté- 
rieur do t être au plus bas, l’autre à le guider de mémo 
quand il doit être au point le plus élevé. Ces pièces 
de charpente poufroient être graduées de maniéré 
qu’on y liroit le point du glacis auquel répondroit 
l’extrémité du levier , dans une pos tion donnée. Ce 
moyen simple diriger ot le commandement des manœu- 
vres et en- assureroii l’exécution. Le levier ne ' evroit 
être retenu dans ces limites que par des points d’arrêt 
susceptibles de mou\ emenl pour le dégager à volonté: 

M imo ire. Part. IL \ e 
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ainsi rien ne s’opposeroit à la liberté de le mouvoir 
différemment quand il seroit nécessaire de l’enlever 1 ou 
d’en disposer d’une autre maniéré quelconque. L’on 
éviteroit de cette façon les agitations Vagues , que l’on 
a regardé comme dangereuses pour les bonimes qui 
seroient attachés à la manœuvre de cette arme. 

Quant à l’épûre et à la position des deux semelles 
directrices , c’est à l’art du charpentier à les déterminer, 
et nous ne nous en occuperons pas ici : nous nous 
bornerons à dire qu’il faut qu’elles soient disposées de 
maniéré à ce que le levier dans toutes ses positions au 
plus bas , laisse entre lui et la crête du glaéis , ou la 
pointe de la palissade dont on vomira le border , une 
hauteur de 5 ou 6 pouces , afin qu’en frappant contre 
ces objets il n’éprouve aucun obstacle , aucun dom- 
mage. Il faudra dans ce calcul avoir égard à la légère 
courbure que prendra le levier dans sa longueur, sous 
l’effort de son poids et de sa charge. p 

ai. En supposant toujoursdes leviers de75 pieds, il est 
clair qu’il en faudra 7 pour une face de contre-garde de 
60 toises de longueur , conséquemment i 5 pour une con- 
tre-garde entière , en plaçant un de ces iristrumens à 
son saillant. Ce nombre sera réduit à 1 1 , lorsque les le- 
viers seront de 90 pieds. La proportion sera la même pour 
les contre-gardes des demi-lunes Jet pour les autres ou- 
vrages extérieurs , en raison de la longueur de leurs faces. 

Passons à la disposition et à l’effet de cetle arme 
près de la contrescarpe. 

32. Nous avons vu que les leviers près des contres- 
carpes , devroient être portés sur des tours en char- 
pente. L’objet de cette méthode est, i°. de les rap- 
procher le plus qu’il est possible du glacis , afin d’at- 
teindre plus loin. 2 0 . De rendre cette arme ambulante 
et continuellement mobile , afin qu’elle ne puisse pas 
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aisément être saisie par le canon, et qu’elle puisse em- 
brasser par sa défense un plus grand espace , sans qu’on 
soit ôbligé de la multiplier autant que les leviers séden- 
taires. L’on conçoit que s’ils étoient établis sur des 
montans fixes , aux points a, b (fig. i5), pris à 2 pieds 
de la contrescarpe , l’on gagneroit quelque chose à 
l’effet de> leur longueur; mais alors il faudroit rompre 
la galerie que nous supposons régner autour de ce re- 
vêtement ( pour élargir le chemin cotivert ou pour 
en tenir lieu ) , et l’ennemi pourroit diriger sur le point 
de suspension des coups de canon qui, tirés de près, 
quoique sur un seul point , pourroient parvenir à les 
démonter. 

. De la construction des tours dont nous avons donné les 
détails, résulte au contaire que leur centre do^être pla- 
cé à 9 pi. du pi. de la contrescarpe, pour que la plate-forme 
et son estacade ne rencontrent pas une galerie de 6 pi. qui 
existeroit en prolongation du terre-plain du chemin cou- 
vert. L’on gagneroit 3 pieds de rapprochement du levier, 
si , au lieu de l’établir au centre delà tour, on le plaçoit 
sur le côté intérieur b (fig. i3) , en disposant le mon- 
tant ef en conséquence ; l’on jouiroit en outre de plus 
d’aisance sur la plate-forme. Peut-être même pourroit-on, 
sans de grands inconvéniens pour l’équilibre de la tour, 
construire son côté bd, d’à-plomb, en prolongation du 
montant d appui b , et porter ainsi le levier jusque près do 
la galerie de contrescarpe. C’est cette derniere construc- 
tion que je choisirois de préférence , sur-tout si, suppri- 
mant tout-à-fait le chemin couvert , on vouloit le rempla- 
cer par un échafaudage de i5 pieds de largeur porté sur 
des chevalets , ce qui me paroitroit réunir l’avantage 
de la conservation des chemins couverts à celui de 
leur oppression. Ce remplacement artificiel , et qui, je 
le répété , peut s’anéantir en un quart-d’heure , seroit dé- 
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robe àl’enfilade des ricochets par les bonnettes que je lais- 
serais subsister aux saillans , comme -on le voit iig. 4. 

a 3 . D’après l’objet et la construction des tours, je 
n’en place qu’une par chaque 20 toises de contrescarpe, 
et une à chaque saillant. Ces tours attachées de part 
et d'autre à des traits elf, ef , de force suflisante , fixés 
aux extrémités des aissieux , et formant avec eux un 
triangle équilatéral d ef, seroient tirées de/ vers g. et de 
/ vers y , par des cables communiquant à des cabestans 
placés pour cet effet, savoir, l’un en g dans une case- 
mate pratiquée sous la contiCscurpe ,■ l’autre’ en O 
( fig. 1. ) dans un pareil souterrain , construit sous l’é- 
paule de la contre-garde de la demi-lune. 

J’observe à l’égard de ces souterrains , que le premier 
serviroiyencore de casemate à feu de revers , et que 
le secoim seroit utile aux sorties dans les fossés , en 
leur servant de corps-' 1 a-garde , de dépôt d’armes et d ins- 
trumens, pour la défense de leur passage. Mais à raison 
de la position de cette casemate , il faudro.t etabl r dans le 
fossé une poulie de renvoi, et la placer sur la ligne du 
trajet des tours , afin que ce trajet demeurât parallèle 
à la contrescarpe. 

34. La figure 4 indique que latneilleure construction 
pour les saillans de contrescarpe auxquels on voudroit 
adapter la défense des leviers , est d’en supprimer 1 ar- 
rondissement qu’ils y formoient jusqu’ici : la tour A en est 
plus rapprochée du glacis , et il 11e s’agit que de la placer 
sur la rencontre de deux parallèles , tirées à i 5 pieds de 
la contrescarpe, pour que son levier kl, jouisse de 
]a faculté de se porter en arriéré pour se charger aux 
points l , où seront construits des magasins a cet c-lfet. 

La tour du saillant ne pourra jouir que d un très pet t 
mouvement, de 5 à 6 pieds , de dio te et de gauche de 
$a position. Ce mouvement lui sera imprime par quel- 
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Ipiôs hommes pourvu* de leviers ordîmlres, et ne laissera 
pas que d’empèchcr l’ennemi de saisir facilement le point 
d’appui avec son canon. Dans cette position , le levier de 
90 pieds décrira sur le glacis l’arc vmo. 

Ce n’est' qu’en arriéré des points Z, où le levier de la 
tour doit être en même d’atteindre à chèque instant, 
que pourra commencer l’action des tours suivantes B , C. 
Elles seront donc disposées de maniéré à ne : remonter ja. 
mais plus haut vers A , et à parcourir vers i un espace de 
20 toisés. Cette manœuvre séroit aussi facile h exécuter 
qu’à concevoir j et les servans des leviers de l’escarpe 
y feroient l’attention convenable pour combiner leurs 
ir.ouveinefts avec elle. Il en sefroit de même des tours 
placées à 20 toises de celles B , C. Elles devro ent 
conserver lafacnlté de s’en rapprocher au besoin , pour 
frémi r -plus d’action sur un point où l’ennemi sgiroit 
avec plus de viguètif. 

Dans cette pos'tïon les leviers des tours B , C, dé- 
criroient , ainsi que les suivons, lefis arcs' op , mej , et 
donbleroient ainsi l’action de défense des leviers d’es- 
carpe , en l’étendant encore plus avant sur le glacis. 

L’on voit le jeu de ces armes exprimé sur, le glaci»- 
( fig. i5), dans l’iiypothese de leur plus petite longueur. 
Cette action , qui embrasse le double de la d stance à 
laquelle l’ennemi est forcé de s’approcher pour l’éta- 
blissement de son couronnement et de ses batteries de 
breche, s’étendroit de i5 pieds plus loin , si les leviers 
a voient 90 pieds de longueur , ou , pour parler avec 
exactitude , à 5o pieds à-peu-près , soustraction faite 
d’un éloignement de 6 pieds des tours à la contrescarpe. 

Les mouvemens et diverses positions des leviers, 
sont également exprimés en hauteur, aux profils ( fig. 2 
et 3) dontl’un présente l’hypothese d’un chemin couvert , 
et l’autre celle qui n’en suppose pas. Les seules lignes de 
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construction rendront ces figures intelligibles ,sahs qu il 
soit besoin de l’indication des lettres dont j’ai évité de 
les surcharger. £a position ad du levier (fig. 3 ) est trojb 
baissée de quelques pouces , si l’on place une palissade 
sur la banquette, du chemin couvert; mais ce levier 
a toute sa longueur de 90 pieds : ainsi ed seroit un 
peu plu» petit que 24 pieds , et eg , tpi embrasserait un 
semblable lev er suspendu sur une tour en J , auroit 
53 pieds. 

*5. La même figure indique que, sur cet espace e g , 
je plante dix rangées d’arbres , afin que leurs troncs et 
leurs racines rendent par leur enlacement , extrêmement 
lent et difficile le travail de toute tranchée à faire sous Tac* 
tion des leviers. Cette mesure excellente , réclamée depuis 
long-tems par les officiers du génie , vient enfm d être 
adoptée par le comité des fortifications dans ses séances 
de cette année. Je l’étends à une plus grande distance 
de la crêté du glacis que ce comité né le propose, parce 
qu’elle peut s’étabjir ainsi successivement , et qu’elle 
promet le dédommagement à usure , même sous le rap- 
port de l’intérêt , des premiers frais qu’elle peut occa- 
sionner. , 

2G. Il me reste une observation à faire sur la position 
qu’il faut que prennent les leviers , pour atteindre les 
magasins où ils doivent recevoir les bombes, artifices , 
etc. Elle consiste dans la nécessité d’interrompre , dans 
la partie occupée par ces magasins, la galerie de contres- 
carpe , et de n’en placer les madriers qu’au moment des 
dispositions nécessaires pour une sortie projetée en ordre 
de bataille. Si cette petite manœuvre paroissoit avoir un 
grand inconvénient , il faudroit donner un peu plusd e- 
vasement aux embrasures d’escarpe , pour que les levier» 
puissent descendre au-dessous de la galerie, et aller pren- 
dre leur charge en dessous : les leviers des tours peuvent 
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toujours recourir à ce mouvement. En clerniere analyse 
ne pourroit-on pas charger ces armes dans le terre-plain 
du chemin couvert , sous de forts blindages disposés 
derrière les traverses, dont la sommité seroit couverte 
par la crête., du glacis , -et le, sol creusé de quelques 
pied* dans le terre-plain ? 

27. Après avoir saisi la position , les manœuvres et l’ef- 

fet des leviers des tours , l'on peut également se représen- 
ter , d’après la figure 4 > le j’et des catapultes placées sur 
les deux côtés de ces mêmes tours. Ces machines cou- 
vriraient, dansleur course . tout le glacis des pierres dont 
on pourrait charger la plate-forme , tandis que la dispa- 
rution et le retour successif du levier, élevé et baissé 
tour^à-tour au moyen de son cric, l aisserait toujours l’en- 
nemi dans l’.ncertitude du point sur lequel on réunirait 
tftuf-^-coup contre lui l'action de ces deux machines 
destructives.- • > ■ • . % 

28. L’arrangement des levier? d’escarpe sous les sail- 
lans demande encore quelques détails particuliers. 

L’on voit en D , que le plus grand arc que puisse em- 
brasser le levier , dépend de l’ouverture de l’angle bEb. 

Ce levier ne pourrait être qu’une arme tranchante, à 
nioins qu’on ne le chargeât dans le chemin couvert en F, 
quand il aurait conservé son' armure, et vers G quand 
il.l’auroit perdue; tout retour en arriéré vers la con- 
trescarpe lui est interdit par la forme de son souter- 
rain: c’est la destinée éternelle des saillans d’être , dan» 
toutes les combinaisons défensives , les points les plus 
fo; blés. 

A raison de cette circonstance, j’essaierais de pro- 
mener sur le terre-plain du chemin couvert, deux 
leviers de 36 pieds de longueur portés sur des montans 
mobiles sur roulettes , et seulement poussés à bras 
d’homme , chaque fois que l’ennemi seroit dans la pro- » 
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limité, et ne pourrort conséquemment point employé* 
son canon contre le chemin couvert. Ces leviers, petits 
et légers, qui seroient chargés par le morea de deux 
magasins ménagés sous la bonnette ; seroient retirés , 
jetés sur le terre-piain , et leur échafaudage seroit mis à 
l’abri clans ces deux souterrains , lorsque l’ennemi fcroit 
Cgir ses ricochets. Ils éprouveroient ainsi peu de dom- 
mage , en feroient beaucoup , et ne seroient pas diffi- 
ciles à remplacer et à remettre en batterie. 

Je laisse à mes lecteurs à déterminer le cas que l’on, 
peut faire de cette idée accessoire -, dont l’objet est do 
rendre plus difficile l’accès du saillant, du chemin cou- 
vert.. Je reviens aux souterrains de l’escarpe. 

En accordant 6 pieds de f.icilué.aH jeu du levier placé 
en D , en arriéré de son bras intérieur, son souterrain * 
«tira aa pie is <le côté suivant le -revêtement. C’est à 
cetts distance ^ue j’établis les deux murs qui doivent 
àider à supporter sa voûte, qui sera une voûte ci’arétô 
surbaissée comme les précédentes. Mais afin de profiter 
do la même facilité pour l'dction des leviers adjacens H, 
i, et de ne les po nt trop éloigner, il est nécessaire qûé 
^ees deux pieds-droits soient eux-mêmes construits et voû- 
tés en arceaux, ensorte que les trois souterrains soient 
contigus. Le reste de la construction des casemates des 
leviers If , i , s’explique de lui-même par l’inspection du 
tracé , par lequel on voit que ces deux leviers peuvent 
être chargés à la contrescarpe , vers les points i. 

Des Laies èta lis s^i/s l'escarpe du corps de la 
place ou des demi - lunes ; et des Tours à la 
go r ge des contre gardes. 

29. Les dé'ails que j’ai donnés précédemment, ma 
di spensent ici de lous ceux qui ne seroient que des 
répétitions , et <jne l’on peut lire sur le dessin dan* les 
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partiés A -, > 5 , des figures 1 et i 5 (i). La grandeur des 
souterrains , leur espacement , la disposition des j>ciits 
magasins , tout est ici .semblable à ce que nous avons 
■déterm’né pour l’escarpe des centre-gardes. L'on y volt 
seulement de plus des communications D , de l’intérieur 
de là place à chacun des souterrains. Elles peuvent se 
pratiquerions tontes les part’es du corps de place où il • 
n’y aura que l’épaisseur du rempart apercer, mais elles ne 
pourroient avoir lieu de même sur les faces des bastions 
pleurs , excepté sur leur capitale*. Ces communications 
/ ont moins pour objet de faciliter les mouvemens des 
hommes que de servir de -magasin et de retraite aux 
leviers dégagés de leur armure. C!est pourquoi je leur 
donne 76 pieds de longueur , y compris' celle des souter- 
rains, sauf à les' prolonger* intérieurement an-dtlà du 
terre-plaid durentpart, si ce* terre-plain joint an parapet 
onroit une plus petite longueur. C'est par ce s communica- 
tions que tous les antres leviers seroient portés-ou-dehors, 
pour être introduits d'ans leurs souterrains pgr leurs em- 
brasures ; leur longueur , comparée à la largeur des fossés, 
ne permettant pas dé'suivre d’autre métbôde. Le petit ta- 
lus ik(f\g. 2) est destiné à faci-literla rentrée du levier , mal- 
.gré la posiNon oblique qu’il corner vera, tant qu’il portera 
sur le parapet ou' sur la gorge de la contre-garde. La hau- 
teur delà commiinicat on est déterminéeparune position 
horizontale du levier sur lepoint l de son embrasure , 
afin qne son extrémité puisse atteindre le point h. 

Le plan et le profil démontrent que des leviers de 
go pieds embrasseraient la défense des contre-gardes 
sur toute leur épaisseur, et que c'est sous leur action 


(1) Nous n’avons pu rapprocher ces deux figures sur la même p’an- 
ehe, à cause de leur grandeur et des figures intermédiaire* dont nou» 
avons eu besoin. 


Digitized by Google 


✓ 


( 4 a )' 

qu’il fancJro't que l’ennemi montât et établit son artille- 
rie de broche, clans l'espace le plus étroit et le mieux 
.flanqué que la défense puisse lui offrir., , 

30. Quant aux tours, elles peuvent ici se placer au 
plus piès de lu gorge des contre-gardes, et il suffiroit de 
leur faire porter des leviers de y5 pieds pour atteindre 

» jusque près de la contrescarpe, vers son pied m, et 
embras er a nsi rion seulement tout le talus de la breche 
que l’on supposoroit exister depuis le sommet de la 
gorge jusqu’à ce point, mais encore toute la sape du 
passage du fossé, pour l’accabler de lombes, sur-tout 
d’ari ilicos propres à incendier scs gabions et ses fascines, 
er remplacer avec profusion les défenses presque éteintes 

» des flancs; avantage incalculable qui dédommageroit b en 
l’d.ss égé du raccourcissement de l’épaulement de l’as- 
siégeant dans son trajet à travers un. fossé plus étroit. 

31. Mais si l’on vouloir en même teins élever le point 
(l'appui jusqu’en n., afin de pouvoir coucher le levier 
suivant la plongée , il en résulterait, en certains cas, 
sans utilité, une tojur énorme, et c’est ce qu’il f^ut '.évi- 
ter. Il faut donc tenir ce point de plusieurs pieds au-des- 
sous de n , en le déterminant seulement de maniéré à ce 
que le levier qu’il doit porter, ne soit pas plus incliu^ 
que dans La position o P , où l’effet de celui de l’escarpe 
est encore complet. Dans cette position, il deviendra 
impossible à l'ennemi de le saisir. C’est pourquoi j’ob- 
serve ici , quoique hors de place , qu’en diminuent de 
2 ou 3 p'eds l’élévation du point d’appui des leviers 
des tours de contrescarpe , ce point se trouveroit dé- 
robé au bouton de mire des assiégeans , sans que l’o- 
bliquité peu considérable qui en résulteroit , et qui 
seroit rachetée par le mouvement d’inclinaison plus 
gran le, donné à la lame de l’armure , pût produire une 
diminution sensible dans la défense. 
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Tobserve ici que les détails que nous avons donnés, 
peuvent facilement être appliqués à la disposition dès 
leviers et des tours pour la défense des demi-lunes et 
de leurs réduits., des tenailles des courtines , en un 
mot de toutes les parties de fortification dont' le tracé 
et le relief répondent aux figures 1, 2, 3 et 4 5 et enfin, 
que les fossés doivent être pavés sur 13 ou i 5 pieds 
de largeur dans le sens du chemin que les tours ont à 
parcourir. 

De l'emplacement et de l’action du Levier drus 
la. défense des brèches du cotps de place. 

$2. Dans la défense des brèches des bastions il faut 
distinguer trois cas différens : 1 celui d’un bastion 
vuide ; 2 0 . celui d’un bastion plein; 3 °. celui d’un bastion 
plein surmonté d’un cavalier. 1 , 

1. Dans les bastions vuides , il reste ordinairement 
peu de terrain au terre-plain du rempart lorsque la 
breche est praticable alors il faudroit se contenter de 
fotmer intérieurement une sorte de rctiradr. , à l’imi- 
tation des anciens , en disposant en angle obtus , le plus 
approchant de go degrés que le local pourra le permet- 
tre, des mantelcts B, de G pieds et demi de hauteur et 
de largeur .recouverts de deux rangs de madriers d’un© 
épaisseur suffisante pour résister à la mousqueferie , 
portés sur des aissieux et des roulettes; enfin, ayant un 
timon: le tout semblable aux anciens mantelets de sape. . 

Ce parapet mobile seroit aisé à manœuvrer , et pour- 
roit se construire rapidemment , au moment même où 
l’ennemi se dispose à monter à la breche. Il s’appuieroit 
aux deux côtés du parapet du bastion , formant les ex- 
trémités de la largeur de la breche, et chaque manielet 
porteroit sur un de ses côtés un fort crochet de fer , 
l 1 
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pour l'accrocher solidement au mantelet voisin , afm 
Xjue tontes ces machines formassent im ensemble solide, 
une sorte de mur qui ne put être détruit que par le 
canon. Au sommet du, revêtement ét an milieu de la 
longueur de chacun de ces parapets, serôit un bôulorï i , 
destiné à recevoir un levier défeûsif de 36 pieds de 
longueur. Le jeu de ces leviers dans l’angle rentrant 
ainsi formé , se conçoit aisément et se présente à l’esprit 
comme infiniment plus meurtrier que celui de toutes 
les armes que l’on peut employer à la défense des bleches. 
Mais il seroit encore renforcé par dent rangs de feux 
croisés d’infanterie, par le moyen dè deux rangées de 
crenanx, pratiquées pour cet effet dans le revêtement, 
et à travers lesquels les défenseurs de la breche tirèro'ienC 
à couvert de toute atteinte de la part de l’ennemi. Indé- 
pendamment de' ces deux défenses' réunies, des leviers 
de f)0 pieds de longueur seroient placés en arriéré des 
mftntelets sur les côtés, et, s’il -étoit possible , sur le 
prolongement de la ligne oui coupe l’angle rentrant en 
deux parties égalés , afin de porter fort crt avant des 
mantelets et sur la colonne saillante, des bombes , des 
barils fond roy ans , dés Chemises soufrées, en un mot, 
tous les mobiles de destruction qufe l’on a imaginé pour 
la défense des breches. . Les grands leviers seroient 
établis sur des monfans areboutés et placés sur 
une petite plate-forme à roulettes ; ils n’auroient que 
*] p'eds et demi au plus d’élévation, et seroient ainsi 
couverts de la vue de la brecbe chaque fois qu’ils n’a- 
giroient pas. L’on conçoit également que des leviers 
semblablement disposés derrière les parties restantes 
de parapet, et couverts de quelques traverses contres les 
ricochets , porteroient sans cesse la flamme et la des- 
truction sur la sa'pe , ainsi que sur l’épaulement du 
fossé, jusqu’au point t de la contrescarpe, ensorte qu’il 
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seroit difficile d’imaginer comment ce cheminement 
pourroit s’exécuter sous un tel concours de moyens. 

Enfin, c’est derrière l’égide des mantelets et ce con- 
cours dy moyens destructifs , que se tiendraient les co- 
lonnes destinées à soutenir l’assaut : il est évident qu’elles 
n’auroient pas beaucoup d’efforis à, faire , et que tous 
leurs soins consisteroient à soutenir l’effet des leviers 
et à défendre leur position. Cette défense produiroit 
sans doutd en outre un ex client effet moral, en évi- 
tant aux. défenseurs un choc offensif direct, et en 
plaçant en leurs mains des armes qu’aucuns efforts de 
l’ennemi ne pourroient leur arracher. 

Nous ajouterons à ce qui précédé, que les petits leviers 
et les mantelets devroient être liérisés de pointes de 
fer, afin d’éter aux.assaillans les moyens de les sais’ir. 
En réunissant à ces difficultés celles qui naîtraient 
d’ailleurs des feux de la place et qu’on fait revivre à cet te 
époque décisive; en y ajoïitant l’action des fougasses 
dont la galerie majeure, que je suppose régner le long 
dn revêtement , facilite l’établissement sous la broche , il 
parolt démontré que l’ennemi seroit forcé de retourner 
sur ses pas pour faire place à son feu d’artillerie, afin 
de détruire ce retranchement et les leviers dont il est 
hérisé. Alors ce seroit pour l'assiégé l’instant de faire 
disparolirç tout ce dispositif, pour tromper l'espoir de 
l’assiégeant et reparaître dès qu’il ferait taire son feu, 
pour remonter lui-même sur la breche. 

2. Le cas d’un bastion plein 11e différé de celui d’un 
bastion vuide , que par la plus grande facilité qu’il pré- • 
sente à l’action des défenseurs. Ici l’on peut toujours 
former la retirade à angle droit, en prenant la moitié 
de la largeur de la breche, puis portant cetie distance 
perpendiculairement en arriéré vis-à-vis son milieu 
pour avoir le sommet de l’angle. Dans le cas d’uno 
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breche de 16 toises , ce point seroit donc à 8 toises de 
la crête intérieure du parapet, chacun des deux cô- 
tés de l’angle seroit à-peu-près dé n toises 2 pieds, et 
dcmanderoit 10 niantelets pour le border. Les 20 man- 
telets fourniroient les défenses de 20 leviers, et le feu 
bien nourri de deux cents hommes d’infanterie, en suppo- 
sant qu’un troisième rang tireroit par-dessus leur pa- 
rapet. , 

A 10 toises en arriéré d’une première retirade , l’on 
peut aisément en concevoir une seconde dans un bas- 
tion plein. Celle-ci serviroit de dernier retranchement , 
dans le cas où , à force d’opiniâtreté et de sacrifices , l’en- 
nemi seroit parvenu à forcer la première. Alors ilfaudroit 
laisser des vuides dans le rang des mantclets de la pre- 
mière , autant pour servir de communication à l’autre, 
que pour pouvoir en recuillir les débris , en les faisant 
, entrer en rang dans Ces vuides au moment delà retraite. 

5 . La circonstance où le Bastion est surmonté d’un 
cavalier parolt la plus favorable à l’usage des leviers. 
11 ne s’agit alors que de fermer de part et d’autre les 
trouées D , qui existent sur le rempart entre le parapet 
et la masse du cavalier. Mais il faudroit disposer les 
«nantelets obliquement, afin que les défenses ne se bat- 
tent pas réciproquement ; disposition que nous avons 
exprimée sur le plan ( fig. 1.) , en supposant une breche 
, en C. La masse restante du cavalier servira alors de cour- 
t inc à ces flancs, et celte courtine sera défendue par trois 
leviers dé go pieds, disposés à-peu-près cçmine celui q r 
/ (fig. 2.) , et qui porteront leur défenses jusque sur le milieu 
de la partie s t de la breche. Dans cet état clés choses , 
l’ennemi ne pourra atteindre au sommet de la breche 
qu’après avoir forcé les deux flancs D. Or, il éprouvera 
pour cette action une difficulté extrême dans un terrain 
aussi resserré , aussi désavantageux sous tous les rapr 
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ports , et sur lequel il sera obligé «l’attaquer «le côté 
et d’abandonner l’avantage de la profondeur de sa co- 
lonne. D’ailleurs, c’est dans cette position qu’un second 
flanc semblable pris en arriéré lui seroit victorieusement 
opposé , s’il asoit démonté les mantelets du premier 
flanc et les avoit renversés sur son chemin. 

Rien en outre n’enipéclie de se ménager , dans tous 
les cas , dans les mantelets , des embrasures pour trois 
ou quatre p eces de 4 qui tireroient à mitraille , sans 
qu’on pût les aborder ; et ce seroit sans doute là uue 
des meilleures maniérés de faire valoir la conception 
de ces épaulemens ambiilans. Enfin , l’on voit que les 
grands leviers du cavalier ne seroient découverts de 
nulle part, qu’on pourvoit ne les mettre en batterie 
qu’à l’approche de l’action, et que si le canon de broche 
avoitlaissé subsister la masse «lu parapet du cavalier dans 
quelque partie où les leviers devro'ent atteindre la brè- 
che du bastion, il faudroit leur dégorger des embrasures 
uvxy , qu’on auroit préparées à tenis. et dont il ne 
resteroit que la partie la plus extér cure à couper à l’é- 
poque de l’assaut. 

A l’action des leyiers l’on pourroit ajouter une autre 
défense très meurtrière, ce seroit celle de plusieurs pe- 
tits chars armés de faux, et précipités avec rapidité du 
haut en bas de la breclie , pour tomber de front sur la tète 
de la colonne assaillante. Les parois de ces chars pour- 
roient être construits en matelats de 6 pouc. d’épaisseur , 
bien rembourrés de longue laine. Jai éprouvé que ces 
matelats sont impénétrables au feu de la mousqueterio 
quand ils sont fixés contre un simple revéLement en 
planches de i5 lig. d’épaisseur. Il suffiroit que l’inté- 
rieur des chars eût une toise en qitarré de vuide, pour 
y placer 6 ou 8 hommes qui imprimeroient le mouve- 
ment à cette arme , feroient mouvoir quelques tran- 
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chcns, et tireroient pvec des espirjgoles à travers d© 
petites meurtrières. t 

A l’arriere des chars tiendroit une chaîne qui, abou- 
tissant à un cabestan placé hors des atteintes de l'enne- 
mi, les rarneneroient dès qu'ils auroient produit le pre- 
mier désordre,, tandis que de nouveaux chars semblables 
rev endroient sur l’assaillant , pour. former ainsi un jeu 
alternatif et terrible de chars montans et descendons» 
Pour appliquer cette dt'-feu e aux bastions pleins, il 
ne .s'agirait que de .construire lu retirade de manière à 
ce que ( au lieu d’un angle ) le rentrant formât une es- 
pece de courtine entre deux lianes, et de placer dans le 
rang îles mantelels , plusieurs chars qui en tiendroient la 
place et qui déboucheroieut à propos pour commencer 
leur mouvement. Les vnides qu’ils laissero ent entre les 
mantelets seraient aussitô fermés par d’autres mantelets 
placés on arriéré et qui leur i endroient leurs places à 
chaque retour. De celte maniéré il n’y auroit jamais de 
lacune dans, la retirade , <t 1 seroit pourvu au cas où 
quelqu’un des chars seroit brisé , arrêté ou pris par 
l’ennemi ( 1 ). 


( i ) J’avois conçu depuis plusieurs années , 1 idea d appliquer de 
semblables chars à l'usage de nos armées , pensant que ce seroit un 
excellent moyen de suppléer en. ligne le défaut de cavalerie-, et de pro- 
duire , dans certaines positions , le plus grand désordre dans celle de 
l’ennemi. Je vouiois les faire marcher dans les combats par 1 impulsion 
seule des hommes : je proposons d en combiner 1 action avec ce le de 
l’infanterie et de l’artillerie légères ; je disposois ces machines dans 1 ordre 
de hat aille sur les ailes , à couvert, dans les terrains propres aux moü- 
vemens des troupes à cheval , afin de déborder les flancs de 1 ennemi , 
de les attaquer tout-à coup par des mouvemens rapides et irréguliers 
qu’il ne put saisir , ou bien pour opérer une manœuvre semblable en 
défensive, lorsque l’ennemi se porteroit lui-même sur nos flancs. 

J’appliquois ausYrcette arme à la défense de la gorge des ouvrages 
de foi nutation , à celle de* fossés secs , à celle des dédiés , à. celle des 
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De l ’ application des leviers à la défense des 
r fossés inondés. 

Nous n’avons parlé jusqu’ici que de l’application d® 
nos moyens à la défense des places à fossés secs. Lors- . 
que les fossés sont pleins d’eau , l’assiégé j’ouit de cet 
avantage , que l’ennnni ne peut point faire usage des 


rues; j'en protégeois les batteries , ou bien je mon servois pour le* 
tourner et les attaquer, etc. 

Alors emp'ové à l’armée do nord , je fis proposer au ministre d’Aban- 
Court d’essayer ce moyen , et de suppléer endigue avec mille cbars (qui 
n’eussent pas coûté deux millions , et dont la construction ne demandait 
que six semaines de travail ) à l’actioti d’une masse de quarante à cinquante 
mille hommes de cavalerie. J’avois évité tous les défauts qui avoienc 
fait réformer aux anciens ces fameux cbars, .dont les miens n’étoient 
qn un diminutif et une modification appliquée à la guerre moderne : 
je les avois rendus inabordalles à l’infanterieet à la cavalerie, fussent-eües 
même nrmédAde laneçs comme les Hulaus , et l’artillerie ne pouvoit le* 
atteindre qu’à la course ; elle n’avoit conséquemment pour elle que le» 
coups’ dirigés par le hazard. Une fois 1 ennemi abordé , le désordre et 
su fuite eussent élé la conséquence nécessaire de cette sorte d’attaque. 

Le ministre ne fit aucune attention à Une idée qui pouvoir lui déplaira 
sous des rapports que je n’entrevoyois pas alors. J’en renouvelai depuis 
•la proposition , par la voie de Laurent Lecointre, mon calomniateur; enfin 
au comité militaire- Mais je metrouvois alors dans les fers, en discrédit, 
suspendu , persécuté, malgré dés services constamment marques au coin 
du zele ; et la prévention injuste contre l’inventeur , porta sans douta 
sur l’invention. Je n’eus pas seulement la satisfaction d’apprendre que 
mon projet avoit été discuté et trouvé mauvais ; il ne me’ produisit 
qu’une lettre insignifiante de mon dénonciateur. Jv suis donc aujour- 
d'hui autorisé » le publier , pour mettre tous Jes hommes de guerre à 
môme de le juger : il est du nombre de ceux dont il est facile de faire 
l’essai. Je ne l’eusse pas proposé , si je ne l’avois pas cru facilement ap- 
plicable à nombre de circonstances et assez bon pour désirer enco'ro 
aujourd’hui que nos ennemis ne s’en avisent pas les premiers t au sur- 
plus , l’exposé que j’en fais manque ici des moyens de détail et d'appli- 
cation, desquels dépendroit son succès dans la guerre de campagne. 

Mémoire. Part. II. d 
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mines , et qu’il n'a pas besoin de lui opposer celui des 

contre -mines. La défense des leviers déviendroit donO 

♦ 

alors d’autant plus victorieuse que , pouvant dç son côté 
empêcher la formation des broches par l’effôt du canon , 
il ne res; eroit plus à l’assiégeant de moyeu de rompra 
l’enceinte de la place. 

Cependant je ne conclurai point de cette remarqué 
que mon système de défense seroit invincible : je le ré- 
pété, l’expérience seule peut prononcer dans ces sortes 
de rjuest'ons , et déterminer exactement ju . qu’où doit 
s’élever la confiance dans les effets qu’elles ont pour 
objet ; néanmoins il est vrai de cire que , lorsque la 
théorie promet des r^uitats aussi favorables, les épreu-* 
ves b en faites ne la démentent jamais jusqu’à un cer-> 
fuin point. - 

Quoi qu’il en soit , lorsque les fossés d’une place 
pourront être inondés , il spra nécessaire que l’inonda- 
tion ne^soit élevée que jusqu’à un pied du sel des sou- 
terrains , dont la position est, comme nous l’avons dit r 
nécessairement donnée. Ce ne sera plus qu’à ce niveau 
que l’ennemi pourra descendre pour creuser les mines , 
et ce ne sera conséquemment plus qu'au - dessus de 
cette même élévaton, que l’on pourra construire les 
rameaux de contre-mine. 

Dans les fossés inondés , les tours pourroient être 
manœuv.rées comme dans les fossés secs , en roulant sur 
leur pave ; mais leur mouvement seroit peut-être en- 
core plus facile, si on»les établissoit sur des radeaux 
quarrés de 12 pieds de côté, auxquels tiendroent les 
traits de manœuvre. L’on gagneroit ainsi une diminu- 
tion de leur hauteur , égale à la profondeur de l’eau , 
en même teins qu’on pourroit se dispenser de les faire 
porter sur des aissieux et des roulettes. L’on conçoit 
que , dans ce cas , il fuudroit que l’assiégé lut tellement 
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maître de ses eaux , que l’ennemi ne pût jamais mettre 
les fossés à sec, puisque cette seule opération détruiroit 
l’effet des tours ainsi disposées. 

Si la place possédé des écluses de chasse t rien n’tm- 
pécliera d’en faire usage contre les travaux de l'assié- 
geant dans les fossés j car il est évident que l’ennemi 
étaj^t une fois parvenu , par tpi procédé qu’on voudra 
supposer , à tous les succès qui lui permettent d’entre- 
prendre ce travail, les tours et les leviers d’escarpe 
dans ces mêmes fossés , auront disparu , et ne seront 
plus d’aucun usage pour leur .défense ; il sera couse-, 
quemment devenu indifférent que , par le baisseinent 
de l’epu, les radeaux se trouvent échoués. Mais alors 
il faudra que la manœuvre des écluses soit disposée de 
maniéré à ce que les eaux ne baissent pas en même tems 
dans les. autres fossés où des radeaux semblables auroient 
encore des toursL actives à supporter,. ou bienilfaudroit 
que ces tours fussent maintenues dans l’indépendance du 
mouvement des eaux, en les faisant rouler sur leurs payés. 

De l’application dos leviers défensifs aujc 
pompes de la Jommariere. 

35. C’est ici la place où je me suis engagé à défendre 
et à perfectionner l’usage des pompes pour la défense 
des glacis et des chemins couverts, imaginé par la Jom- 
mariere. Cette pensée ayant été vouée au ridicule au 
moment même où elle fut publiée, et ce ridicule n’étant 
point effacé dans l’opinion de la plupart des gens de 
guerre , il m’est permis , sans prétendre la ravir à son 
auteur, d’avancer que je l’avois conçue comme lui long- 
tems avant qu’il en parlât. C’est une de ces rencontres 
de l’imagination qui ne sont pas rares lorsqu’on i’exerce 
sur les mêmes objets , et il pouvoit paroitre naturel à 
plusieurs hommes à la fois d’opposer la défense de l’eau 
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aux attaques du feu, puisque le premier de-cès élémen* 
détruit Tes effêîs de l’autre. 

Que l’on se transporte dans une trarichée déjà faite, 
dans un teins d’orage et de pluie ubondante , que l’on 
imagine des torrens en délayer les parapets, les faire 
couler eû boue dans l’excavation d’où elles ont été ti- 
rées ; des gerbes d’eau poussées avec violence , cou- 
vrir , pénétrer , aveugler, étouffer, renverser les hom- 
mes, introduire l’eau jusque dans la lumière et dans la 
bouche des canons, délayer les poudres et les artifices; 
si, au milieu, de ces effets , l’on ne voit pas de sang ré- 
pandu, l’on concevra certainement du cùté de l’assié- 
geant unè situation tellement pénible, des obstacles 
physiques à l’établissement des tranchées et des batteries 
de breche tellement puissans, qu’en supposant qu’enfm 
il parviendra à les vaincre; il est au moins évident qu’il 
en sera considérablement retardé. Je ne crains pas de 
faire ici aux mauvais plaisans un défi qu’ils ne peuvent 
refuser s'ils veulent souténir et justifier leur critique, 
c’est de se présenter eux-mêmes à trois toises de la crête 
d’un glacis avec les parapluies qu’ils veulent opposer à 
cette défense. Mais, afin qu’ils ne se trouvent pas plus 
éxposés qu’ils ne l’imagineAt ou qu’ils ne le voudroient , je 
les préviens que l’action des pompes est indépendante 
des autres défenses de la place, qui conservent toute leur 
énergie, et ce sera toujours-là un grand mérite, même 
un avantage sans répliqué, dans toute invention de ce 
genre, par ce qu’il est alors évident que, ne pouvant 
pas hâter la reddition ‘d’une place , elle ne peut que 
l’éloigner en raison de la puissance des moyens qu’elie 
renferme. 

Il résulte de cette réflexion que la défense des pompes , 
qui par elle-même ne tue personne , deviendroit néan- 
moins plus sanglante encore que si chacune do ces nia-. 
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«dîmes «toit une pieee de «4 qui eût conservé toute 
l’ativité de son feu , duquel il est en effet des moyens* de 
se garantir plus ou moins bien , même dans la proxi- 
mité. Car si les pompes tenoient long-tems exposés les 
travailleurs , les troupes et l’artillerie , .avant que l’assié- 
geant pût rendre une breche praticable , ils seroient 
d’autant plus soumis aux défenses meurtrières de la 
place, ils auroient conséquemment de plus grands dom- 
mages à souffrir. Tout obstacle, toute résistance mémo 
de simple inertie , qui. empêche l’ennemi de presser 
ses- succès, offre la même propriété , et cesont-là 
véritablement les moyens les plus sanglans , les plus 
décisifs* • : .. . ■ • ■ . ' . 

Les expériences faites -à Strasbourg ont démontré 
que l’effet des pompes pouvoit s’étendre jusqu’à la dis- 
tance de 3p.. toises. La Joitimariere suppor.oit qu’elles 
étpient placées dans des souterrains à l'escarpe, dans 
les fossés et sur les chemins couverts. La.derniere si- 
tuation leur donneroit plus d’effet, mais l’on ne pour- 
rait i’ong-tems y tenir ; la seconde , plus sure, étend 
moins loin l’action de La gerbe, et cette gerbe étant 
obligée de s’élever et de former une parabole , soumet 
la colonne d’eau à une grande division produite par la 
résistance de ÎVr ; l’effet en est tellement atténué à 
une certaine distançe , qu’il sero t presque vrai de dire 
que des parapluies pourraient en garantir; la troisième 
enfin , la jnicux couverte , mais la plus reculée, participe 
de ce défaut en raison, de la largeur des fossés jointe à 
celle des chemins couverts,, 

Les leviers défensifs semblent propres à faire dispar 
goltretcus ces-inconvénigns. 

pn effet , supposez le tuyau d’une pompe fixé le long 
du grand bras.d* c-çtte arme, de maniéré que l’ajutage 
réponde à.soa extrémité , il est évident que cet ajutage 
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portera là colonne d’eau sur tel point que jé le voudrai, 
sur tel homme . sur telle pièce de canon ,-rsans qu’il 
-dérange en rien les autres mouvemens défensifs du le- 
vier. Je pourrai même replier cet ajutage comme la 
lome de l’armure , pour pousser directement de haut 
en bas la- gerbe qui deVra atteindre le derrière d’un pa- 
rapet, avec toute sa violence. 

Pour produire ces effets, l’on sent que, dans une plaée 
dont les fossés serolent inondés , il ne vagiroit , pour 
!ès pompes d’eséarpé , que de pratiquer dés puisards 
dans les souterrains des leviers , et d’établir les pompes 
sur les radeaux qui portent les leviers de contrescarpe. 
A l’égard des premiers , l’on pourroit se procurer la 
facilité de mouvoir les pistons à lkide d’une irtécha- 
niqué simple à laquelle on attacheroit des chevaux, 
mais il fandroit alofrs l’établir dans les espaces voûtés C 
( fig. i5. ) , laissés entre les souterrains dés leviers , en y 
faisant communiquer les corps des pompes au point de 
suspensions, par un circuit circulaire qui auroit pour 
tangente la ligne cd , afin d’éviter les grands étrangle- 
mens de-la colonne d’eau , dans lé mouvement qui dé- 
criroit l’arc défensif h, d, i. 

J’observe que , dans le cas où une place n’est point à 
portée d’inonder ses fossés , il en est quelquefois qui 
jouissent d’un ruisseau ou d’un filet d’eatt , qtii pourroit 
d’avance former sur un front d’attaque un amas d'un 
assez gros volume pour suffire au débit des pftmpes. 

En tout état de cause , il est un fait certain , c’est que 
dans- l’épreuve qu’on a faite à Strasbourg ,les sapeurs , 
bien payés pour résister à l’action de gerbes d’eau qu’on 
dirigeoit sur eux , et fortement stimulés à oette résis- 
tance par des hommes qui rejetoient cette nouveauté 
et s’efforçoient de Ja discréditer , ont été forcés de fuir 
et d’avouer que , loin de pouvoir suivre k sape ou d’en- 
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♦reprendra aucun travail , ils seraient morts sous l’ac- 
tion des pompes, s’ils n'avoient pris ce parti. Il faut 
donc espérer que les détracteurs se pourvoiront de meil- 
leures égides que de parapluies , comme ceux des leviers 
seront forcés d’imaginer d’autres moyens pour h*s dé- 
truire ou les enchaîner , que celui de les tirer au vol 
avec des pièces de 24 > ou de ^ es guetter pour les pren- 
dre au lacet comme ces chevaux fougueux de l’Arab e, 
qui , bien qu’ils soient adroits et vigoureux , vont néan- 
moins terre-à-terre , et ne vomissent pas par les na- 
seaux , des boulets , des bombes et des artifices. 

Défense d'un Front par les moyens proposés. 

36. Le développement «les procédés de la défense d’un 
front de fortification' par les moyens que je propose , ne 
demander ici en quelque sorte que le résumé de tous les 
détails que j’ai déjà donnés en expliquant l’objet et 
tes effets de mes constructions. 

Jusqu’au moment où lîassiégeant a établi ses cavaliers 
de tranchée pour dominer sur le chemin couvert, ou 
sur l’échafaudage que j’ai pansé que l’on pourroit lui 
substituer , les défenses et les attaques sont de part et 
d’autre en tout semblables à ce qui se pratique suivant 
les principes adoptés jiisqu’ici. Mais si j’ai des leviers 
de 90 pieds suspendus au haut de mes tours, et si ces 
leviers sont placés derrière une galerie de contrescarpe 
de i5 pi. de largeur, ou près d’une contrescarpe sans 
galerie , ma's ayant un chemin couvert de Cette même 
largeur, il est évident que c’est à 10 toisés en avant de 
la crête du gl&cis , que commence la guerre des leviers 
contre le cheminement «le -l’ennemi ; ainsi il ne pourra 
déboucher de ses cavaliers que par une sape de 4 0,1 5 
, toises de longueur, sans en être atteint. Supposons alors 
«. qu’il soit en e ( fig. a ). 
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A cette époque tous les ricochets ont cessé, leur action 
sur le chemin couvert , les cavaliers de tranchée eux- 
mémes les en ont garanti. Que pourra- 1 -il faire pour 
en chasser l’assiégé ? Pour établir sa tranchée de.oou- 
ronùement. • ■ . } 

Il a le choix entre l’action de vive force. et k marche 
lente des sapes ; quelques-uns pourroicnt encore, penser 
qu’en établissant sa tranchée de couronnement , telle 
qu’on la voit en e ouff, hors de -la portée des leviers, il 
pourroit parvenir à y former des embrasures suffisam- 
ment profondes pour découvrir le point de suspension 
des leviers et les détruire. 

Examinons ces trois procédés différens. 

1 °. Au moment où les progrès de l’ennemi m’annon- 
cent celui où il pourra entreprendre une attaque de 
▼ive force, les leviers n’ont point paru à ses regards; 
mais ils ont été» préparés dès le commencement du 
siégé: les magasins sont suffisamment pourvus de boni- . 
bes, de barils foudroyans, de tourteaux, de. fascines et 
de chemises goudronnées ; les servans sont à leurs pos- 
tes; les pompes , s’il y en a, sont prêtes à se mouvoir; 
chaque levier porte, même déjà une bombe qui n’attend 
plus que le signal pour recevoir le feu .• il porte égale- 
ment vers son extrémité un pot - à-feu prêt à éclairer 
tous les pas de l’ennemi, s’il entreprend son attaque 
de nuit. 

Le dommage-que ces dispositions auront pu éprouver 
à cette époque, consistera, dit-on , dans l’effet des bom- 
bes, des ricochets, même des boulets enchaînés que l’at- 
taquant jettera en grand nombre dans les fossés. 

Sans dou:e l'ennemi n’aura pas eu d’autre- moyen de 
les attaquer , mais il aura fait plus de bruit que de mal. ' 
D une part, les bonnettes de tous les saillans défilent les 
fossés et les branches des chemins couverts placées 
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dans leur prolongement ; ces objets échappant sur- 
tout à l’œil de i’ assiégeant , si ces bonnettes ont un pied 
ou deux d’élévation de plus que les ouvrages dont elles 
enveloppent l’angle flanqué ; alors tout est hazard dans 
les coups qu’il porte* En calculant toutes les surface» 
qui se présentent à ces coups dirigés sur dos objets qu’il 
ne voit pus , eji mesurant la courbure do la parabole 
qu’i-l faudra qu’il fasse décrire à ses ricochets, l’on verra 
d’une part que chaque le.vier d’escarpe ne lui offre pas 
dans le sens des prolongement, une surface de 10 pieds 
quarrés ; que ceux de contrescarpe , plus rapprochés 
encore de cette direction , ne lui présentent pà* le tiers 
de cette surface ; que les tours construites légèrement et 
it clair- voie , n’offrent pas chacune 2 toises quarrées, et 
qu’elles peuvent être frappées. de mille.façons dilféren- 
tes sanfétre démontées : l’on verra de l’autre pai t que les 
ricochets iront pour la plupart plonger dans le fond du 
fossé de la place , entre la tenaille et la gorge du réduit 
de la demi. lune , où il n’y a plus ai tours ni leviers à 
atteindre, ou vers l’épaule des contregardel des bas- 
tions et des demi-lunes, sur le prolongement des fossés 
de celles-ci , où L’effet est tout aussi peu à redouteix . 

indépendamment dn peu de prise ainsi donné à des 
coups dirigés aveuglément , rien ne m’empêche elt laisser 
les tours qui doivent défendre le glacis, cadrées dans le Cos- 
se du corps dè place derrière la Couitine, où elles sont 
dans l’abri le plus parfait, jusqu’au moment où l’ennemi est 
établi dans sa troisieihe paraHele. Il se trouve alors telle- 
ment rapprcfchéde mes défenses , sur-tout s’il est au point 
de l’exécution. des. cavaliers de tranchée , qu’il est forci 
de ralentir considérablement Ses ricochets , et d’user des 
plus grandes précautions , en élevant ses coups pour ne 
pas atteindre ses propres gens, Ses propres travaux. Alors 
il ne peut plus plonger sur les chemins couverts ni dans 
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les fossés; il faut qu’il se borne A battre lés parapets. 
Alors donc aussi j’ai' évité, lés trois quarts des dom- 
mages qu’ l- auroit pu faire aux tours , et je plus les 
mettre en batterie sans qu’elles y soient exposées. Gette 
précaution n’offre aucun inconvénient , puisque ces 
armes arrivent encore avant letems où leur action peut 
être utile. Bailleurs , observons que le canon ne peut 
rien contre ce système de défense par son tir direct , 
et que les bombes sont également impuissantes si 
1 elles ne 1’atteignenfc que par leurs éclats. 

Mais, -en supposant même que quelque tour ou levier 
fût démonté, cet accident seroit certainement moindre 
que lorsqu’il arrive à une piere d’artillèrie , et scroit 
beaucoup plus facile à réparer. Je it’ai pas cru avoir 
besoin d’arvertir que l’assiégé devoit avoir à .sa disposi- 
tion une suffisante quantité de tours et de leviers de 
rechange , rassemblés sur le front d’attaque aux dépens 
... de ceux qui ne sont point attaqués , et qu’une chevie 
seroit toujours tenue prête à porter ces armes sur leurs 
1 points d’appui. 

L’approvisionnertient de ces objets pour la défense 
extérieure , seroit déposé , quant aux tours , dans le fossé 
- de 4.i tenaille; et quant aux leviers, au fond du fossé sM 
étoit sec, ou sur des crochets fixés à ki contrescarpe 
au-dessus du niveau des eaux si le* fossés sont inondés. 
La facilité du placement d’une chèvre et de l’office qu’elle 
auroit a remplir n’est jws douteuse même dansledermer 
cas ,en employant 1« secours des radeaux ou des bateaux 
plats. Nous avous déjà vu que les leviers du corps de 
place pouvaient être eumOgasinés daju*. leurs souterrains 
mêmes. 

s Au surplus., l’objection des atteintes n’est que la même 
que l’on pourroit faire à toute arme , même à del’.arlille- 
xie qui agiroit au fond du fossé , et les militaires de bonn* 
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Jbi coavfendom aisément que si , dans cette position, né* 
armes à feu étoient capables d’un effet aussi meurtrier » 
que cèlui des leviers, nous pourrions penser avoir at- 
teint tous les avantages des défenses couvertes. 

37. Toujours est-il certain qu’au moment où l’ennemi 
Se porte vers la crêt e du glacis pour l’entourer et l’atta- 
quer en force, l’on peut tout à-coup déployer l’action de 
tous les leviers à la fois, Dès ce Vn ornent , chacun peut por- 
ter sa charge sur l’assiégeant, en avant en arriéré de lui, 
le couvrir de fer , de flamme , d’éclats de bombes et de gre- 
nades, eh même tems que les troupes du chemin couvert 
feront un feu de file bien noirri'i à travers les palissade», 
et que le feu de toute l’artillerie de la place rasera en tout 
sens le plan des glacis;' fet Je répété ioi qu’il- y aura une 
bien autre vitesse, une bien autre précision dans l’effet 
des artifices Çt des bombes confiées aux leviers, que 
dans le service des mortiers. 

En effet, l’on sait qu’un tnortier peut à peine pro- 
jeter quatre bombes par heure ; or il est évident qu’on 
levier peut faire un mouvement en arriéré pour rèca- 
voir la sienne , y voir porter le feu , retourner en avant, 

’ la laisser couler , puis revenir à son magasin en moins de 
quatre minutes. Ainsi chacune de ces armes en projette- 
ra 1 5 ou 16 en une heure, et produira , sous le seul rap- 
port du nombre de cespiojectiles, un effet quadruple do 
Celui d’un mortier. A cet avantage il ne joindra pas l’in- 
''convén.'ent dès tems d’inaction nécessité pour le repos 
•du métal, ni celui de voir altérer ta précision de son. 
effet, après un certain nombre de projections. 

Quant à ce degré de précision', comparé à celui du 
jet des mortiers , il sera démontré par ce que dit l’ar- 
tillerie elle-même de la grande incertitude de ce jet. 

Yoici cosrïme s’en exprime le Manuel de l’artlleur, qui 
A résumé les principes conformes aux opinions des meil- 
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leurs maîtres de son art, et confirmés par l'expérîenca 
depuis. que les bombes sont en uiage. » La manœuvre 
» de nos mortiers actuels demande une attention bien 
» plus intelligente et plus suivie que celle du canon: 
» c’est une arme courte , dont la direction an but esc 
» difficile à prendre ; car , pour peu que la bombe,. en 
» sortant , s’écarte de la direction , son obliquité à sa 
» cilùte est d’autant plus considérable que.son ampii- 
» tude est grande. Le degré de hauteur, la véritable 
v charge à donner, sont des choses difficiles à trouver 
» et plus difficiles à conserver. Des causes sans nombre 
» rénàndeut de V incertitude sur ce service : la résistance 
y> de l’air toujours hétérogène ; la quantité et la qualité 
» de la poudre .jamais bien proportionnées ; les bombes 
»• toutes à la rigueur défectueuses en poids, en figure, 
n et en dimensions fia construction du mortier, celle de 
» l’affût, celle de la plateforme , inévitablement dé- 
» rangée après le premier coup; l' impossibilité depla- 
» cer la bombe avec précision , de façon que soii axe 
» et celui du mortier ne fassent qu’un, et que tçus les 
» deux soient confondus dans l'alignement au but: une 
» seule de ces eu uses produit des variations étonnantes .’ ■» 
Aucun de ce s inconvéuiens ne dérange l’effet des 
leviers, qu’un facile exercice apprend à diriger de ma- 
niéré à placer la bombe sur un point déterminé;, ils 
épargnent les trois quarts des hommes et les neuf dixièmes 
des dépenses qui seroient nécesssgdr.es au service d’un 
même nombre de mortiers ; ils laissent la'poudre à d’au- 
tres usages et projettent quatre fois plus d’ objets» 

Mais demandera-t-on , comment dirigez-vous cette 
manœuvre , pour lui donner plus de précision ? ho 
.Voici.: , > , / 

.Sur la plate-forme de chaque tour , jg place deux 
hommes courageux et intelligens , qui se relevent 
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d’héure en heure dans le commandement. I es échelle 1 » 
d’une petite échelle double d’urt pied de largeur , donne 
à celui qui commande , la facilité de s’élever au pointoù 
il peut découvrir ce qui se passe sur le glacis. Dans 
cett*: position, il tient en main un petit pavillon propre 
à faire des signaux. Ce pavillon peut tenir au montant 
du levier» pourvu qu’il jouisse de la liberté de se mou- 
voir en tous sens. Coucbé de manière à ce que sa llamme . 
soit tournée du cùté des servans qui tiennent la corde 
iP ( fig. i3.)au fond du fossé , le commandant lui fait 
faire dans le sens horizontal un mouvement vers le 
côté où il veut que les servans tirent le bras fi, ceux- 
ci obéissant au drapeau jusqu’à ce qu’iis soient ainsi dans 
le plan vertical où l’on doit projeter la bombe, ce que 
le commandant leur indique par une. saccade donnée 
au pavillon. Il ne s’agit plus alors que de donner au 
levier le degré d’.nclinaison nécessaire pour qqe la 
bombe réponde au point plus ou moins rapproché situé 
dans ce plan , et sur lequel on veut en opérer la chute. 
Ce mouvement s’indique d’une manière analogue au 
premier, en haussant ou baissant la flamme de com- 
mandement , suivant que le bras fi doit monter ou 
descendre; et lorsque la position du levier est ainsi dé- 
terminée , une nouvelle saccade est lè signal auquel l’un 
des servans doit lâcher la corde qui squtient l’armure, 
afin que celle-ci venant a s’incliner, le projectile coule 
sur le point demandé. 

L’on voit qu’un léger ex-ercice pour saisir à cette 
portée la situation de l’extrémité du levier et le point 
auquel elle répond sur le glacis , c’est-à-dire , pour juger 
la perpendiculaire z*v (lig. a.) , suffit pour porter la 
bombe sur un point déterminé , comme avôe la main. 
Mais se trompât - on quelquefois de z du 3 pieds , à 
cette distance encore , une bombe de 8 pouces ou un 
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baril foudroy ant de même poids, démnnteroit une piecd 
de :«4 et détruiroit les hommes. Il y à plus; ceux-ci / 
n’en aborderaient pas l’effet à 10 toises au - delà du 
point de chû,fe tv: dès que le levier sé présenterait ainsi 
armé en z , tout fuiroit en désorde. Ici le cri de garre, 
la bombe , la précaution jadis usitée de se jeter ventre 
à terre pour l’éviter ou pour échapper à ses éclats , ne 
pourroient poiut en garantir, car sa chute trop peu 
élevée ne lui permettrait pas de s’enterrer; elle écla - 1 
tfcioit toujours à raz de terre : son effet divergent 
sur le plan même du glacis, pOrteroit sur tous les objets- 
à la ronde , et elle ne seroit point apperçue d’assez loin, 
pour qu’on pût facilement se précawtionner contre èlle. 

Que l’on ne dise pas que la manœuvre qué j’indique 
ici, seroit un lent tâtonnement pendant lequel le com- 
mandant de la manœuvre seroit fusillé. Rien de plus 
limita que les arcs du mouvement du levier i , rien de 
plfis prompt que le coup-d’œil et une manœuvre simple 
suffisamment répétée d’avance : sans doute, il pourvoit 
arriver qu’un commandant fut atteint; mais il n’a que 
le feu de mousqueterie à craindre, et il peut se munir 
d’un pot en tête. Il est d’ailleurs très vraisemblable que 
si la bombe se présentoit aux yeux des ennemis avant 
qu’il se montrât à découvert jusqu’à la hauteur de l’dcil, 
ils se disperseroiçnt pîuiût que de songer à l’ajuster. Plus 
le point de suspension sera rapproché de la contres- 
carpe, plus il lui sera facile en outre, de d sparoitre 
alternativement pour se soustraire au coup qu’il re- 
doute : en derniere analyse je n’ai point promis l’imf 
mortalité physique à ceux qui seroient placés à ce poste 
d’honneur; mais ils pourraient y gagner l’immorta- 
lité morale par leur fermeté et le succès de leurs ma- 
nœuvres. 

La manœuvre des catapultes ns demande aucune 
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explication particulière ; elle consiste, clans la simple 
attention de diriger le point d’arrêt de la culier d» fa- 
çov à ce que le jet passe à un pied ou deux au-des- 
sus de la crête du glacis: elles doivent suspendre leur 
action aux instans qù elle peut nuire aux défenseurs du 
chemin couvert. 

Le service des leviers défensifs placés à l’escarpe , 
peut-être plus éclairé , plus exact et plus jjrompt encore. 
J’imagine dans l'épaisseur du parapet une niche en 
maçonnerie , conséquemment garantie des ricochets , 
pratiquée immédiatement au-dessus de la voûte de cha- 
que souterrain, et disposée de maniéré que par-dessus 
le point c(lig. 2) , l’œil du commandant, à qui je destine 
cette place , puisse voir tout ce qui se passe dans l’es- 
pace dont il doit embrasser la défense. A un pied ou 
deux en arriéré du point de suspension/", la voûte sera 
traversée d’une verge de fer qui portera à ses deux ex- 
trémités deux aiguilles situées avec la verge dans un 
même plan vertical, dont l’une sera susceptible d'être 
dirigée par le commandant, et dont l’autre, répondant 
à l’intérieur du souterrain et .suivant les mou Ve mens im- 
primés à la première , indiquera aux servans la direction 
qu’ils doivent donner au levier. AOn de déterminer 
d’une mauiere aussi simple son degré d’élévation , 
l’extrémité de l’aiguille dans, le souterrain regardant 
vers l’ennemi , répondra à un fil de fer qui , tiré par le 
commandant, fera monter sa pointe jusqu’à gô que le 
levier ait pris sa véritable inclinaison. Alors l’aiguille 
relâchée tout-à-coup , donnera le signal de, projettes, la 
bombe ! 

Des moyens aussi faciles peuvent indiquer de même 
quand il faudra ta lier , faucher , former des mouvement 
vogues, pressés, dégager l’extrémité que- l’ennemi auroit 
saioie, abandonner i’armure , charger plutôt un baril 


» 


Digitized by Google 


1 


( 64 ) 

foudroyant , un tourteau, des Iiuges soufrés .etc. cfu’une 
bombe; donner de l’action aux pompes , prendre du 
repos, se cacher à la vue do l’ennemi dès qu’il se retire 
et qu’on ne peut plus l’ai teindre , 'car tout cela est b en 
moins compliqué 1 , moins lent, moins obscur que lë 
langage des signaux sur mer. 

11 est donc démontré que nulle arme de jet ne sauront, 
à ce degré de proximité, produ re un effet égal à celui 
des leviers défensifs, puisqu’ils feront un service qua- 
druple et beaucoup plus exact que celui des mortiers , 
«mi , à cette époque de la défense, sont réduits à la 
nullité absolue. 

Quels seroient donc les succès de l’assiégeant dans une 
attaque de vive force, s’il ne saisissoit pas les leviers? je 
n’ou vois âucun; et quand à force de sacrifices et de 
fermeté , les ennemis seroient parvenus à occuper un 
instant le chemin couvert, je demande à tout ingénieur 
s’ils peuvent se promettre de s’y maintenir , de si retran- 
cher sous l’action d’un double rang de ces armes , jointes 
à celles de toutes les défenses de la place ; défenses 
«nie l'on doit se rappeler que je laisse subsister clans 
toute leur intégrité. 

L’ennemi tentera-t-il dans cette entreprise de saisir 

j 

les leviers? Je ne vois pas quels serment ses moyens ; 
cr.r si je le vois en assez grand nombre pour se préci- 
p ter sur eux malgré ce qui peut ert arriver , je les 
numeeutre en conséquence : je tiens leur extrémité à îo 
p’eds de hauteur au-dessus du point, du glacis qu’occupe 
l'assaillant, et de-là je projette sur lui mes bombes sans 
me, mettre à sa portée ,<le là je laisse tout-à-coup tomber 
mon énorme cimctere qui peut encore pourfendre un 
liomme de la têre jusqu’au talon: je puis même me tenir 
à iA ou i5 pieds d’élévation et frapper encore dans un 
rang d’hommes qui n’auroient que la taille de 5 pieds. 
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Je ne pense pas que c’est ici le moment où ceux qui 
croient à ki facilité de saisir cette arme , auront pu 
préparer leurs lacets et tous les tours de force ou d’a- 
dresse qu’ils penseroient pouvoir déployer. Avanceront- 
ils avec ces échafaudages appelés accrochc-leviers , imités 
des anciens, et que le canon de la place briseroit au même 
instant , tandis que de mon cêté je ne les aborderai pas 
ou leur échapperois par la r.ipidùé de mes mouveaicns. 
Verrois-je placés à découvert , et sous les défenses 
mêmes des leviers , ces mortiers , ces catapultes , qui 
doivent lancer par-dessus mes armes des boulets enchaî- 
nés afin d'en abattre l’extrémité par leur ehûte ?11 seroit 
étonnant que , sans donnée pour cette singulière proj’ec- 
tiou , l’on prétendit , dans une position pareille, maîtriser 
des moyens qui dominent , qui s’exercent à couvert et 
dans un cercle assez vaste pour qu’il soit impossible 
de saisir le point où le levier sera soumis à l’action 
qu’on oppose. La nature même de cette attaque prouve 
qu’il n’en est point, de redoutable contre mon sys- 
tème , dans l’ordre du dispositif d’une attaque de vive 
force. 

Si j’e n’ai point de chemin couvert, cette attaque n’a 
plus d’objet ; et s’il est vrai de dire que la prise de cette 
partie d’une fortification décide ordinairement de la red- 
dition d’une place, parce queles brechesla suivent de près, 
et que toutes les ressources de la défense , telles puissantes 
qu’elles soient encore aux yeux des guerriers fermes et 
éclairés, s’atténuent alors à ceux des hommes qui ne sont 
guidés ni par les mêmes sentbnens ni par les mêmes lu- 
mières : il est par cela même démontré que la façon la plus 
sûre pour empêcher un chemin couvert d’être pris et oc- 
cupé, c'est de n’en point faire ; mais de couvrir d’autant 
mieux la place, de rapprocher l’ennemi de quelques arme9 
meurtrières dont il soit forcé de triompher alors qu« 

Mémoire. Part. II. • 


Qigitized by 


( 66 ) 

son canon ni sa mousqueterie ne peuvent plus rien 
contre elles : enfin de remplacer l’avantage des chemins 
couverts par des galeries en bois prises en arriéré , 
qu’ou peut rompre et rétablir à volonté, et sur lesquelles 
en aucun cas , l'assiégeant ne peut former d’établisse- 
ment. Peut-être, je le répété , n’y a-r-il pas une objection 
raisonnable contre cette idée , sur-tout si je la renforce 
par i’çff-t des bonne tes aux saillans. 

Je pense que, dans le cas de 1 ex stence d'un chemin 
couvert et d’une bonnette, ainsi que nous en avons 
donné le tracé, fig. 4 . l’ennemi devioit borner une en- 
treprise de vive force, s’il croit devoir s’y déterminer , 
d’abord aux seuls satllans, dans l’espoir de se former un 
établissement derrière la bonnette. Pour cet effet , il 
aura puissamment ricoché cet espace avant de mar- 
cher pour s’en emparer. 

La maniéré la plus sûre de contrarier ces attaques , 
seroit , pendant l’action des ricochets , de ne laisser 
qu une sentinelle au saillant F pour observer l’ennemi , 
et de retirer la garde de cette partie de chemin couvert 
dans l’espace couvert des deux cit és, entre les traverses 
et les extrémités des brandies de la bonnette , même 
dans un corps-de-garde souterrain qui pourroit être pra- 
tiqué sous la bonnette même; les ricochets ne briseroient 
alors que les palissades , qu’il faudroit remplacer le 
mieux et le plus exactement que l’on pourroit en tenant 
des palissades ou des chevaux de frise tout prêts. 

Ce n’est qu’à l’instant où l’attaque se formeroit que 
les gardes marcheroient sur l'ennemi en se développant 
parallèlement à lui, et joignant derrière les palissades 
leur défense aux feux de la place et à l’action des leviers. 

L’assaillant Temportàt-il même , il se maintiendroit 
difficilement dans cet espace, il établ iroit plus difficile- 
ment encore les batteries qui pourroieat battre la bon- 
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nette en breche ; enfin, plus difficilement encore , établi- 
roit-il cette breche , la débarrasseroit-il assez de la masse 
énorme des ses décombres pour pouvoir ouvrir à travers 
de cette masse des embrasures propres à découvrir le re- 
vêtement, les embrasures et les leviers. Le succès de cetta 
opération suppose un établissement de batterie , d’épau* 
lemens, d’embrasures, malgré la réunion sur ce point 
de tous les moyens imaginables de défense, parmi les- 
quels je compte essentiellement l’usage des contre-mines. 

Une derniere observation qui ne doit pas échapper , 
parce qu’elle est de la plus haute importance , c’est qu’il 
résulte du tracé que je propose , fig. 1 , que le prolon- 
gement des flancs des bastions et des tenailles tomberoit 
dans les bonnettes que je suppose placées en avant «les sail- 
lans des places d’armes rentrantes; et que ces bonnettes, 
établies dans un rentrant parfaitement flanqué, peuvent 
avoir assez de relief pour défiler des ricochets cette 
double defense, ensorte que leurs batteries conservent 
toute leur intégrité , ne pouvant être atteintes ni de front 
ni de flanc.Cette circonstance renforce considérablement 
la défense des bonnettes des saillans des bastions et de 
leurs contre-gardes : elle ajoute un flanc de plus à la forti- 
fication. 

Le même défilement s’obtiendroit en exhaussant les 
contre-gardes vers leurs flancs , qui débordent les angles 
d’épaule des bastions. 

38. Disons donc i°.que l’ennemi mieux avisé , prendra 
une marche plus prudente; et voyons ce que nous op- 
poserons aux progrès de la sape , qui forme la seconde 
maniéré d’attaquer dont nous avons entrepris l’examen. 

2 °. Le relief d u glacis tel que je le suppose , couvre par- 
faitement les contre-gardes des bastions et des demi- 
lunes : c’est la condition essentielle de mon système. Je 
nui donné dans les profils, fig. a et 3 , que i8 pouces 
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à la plongée , sur 18 pi. (l’épaisseur au sommet du para- 
pet du corps Je place : le plan du glacis est déterminé d’a- 
près la même pente. 

Cela posé, la ligue intérieure du parapet de la tran- 
chée étant supposée tracée à la d stance de 18 pieds de 
la crête du glacis , le sol du glacis , pris au pied de ce 
parapet, sera à »8 pouces au-dessous de sa crêre, et 
le canon de brecbe oui auroit cette ligne du sol pour 
genouillère , devant chercher à atte ndre le point/ - , hg. a, 
pour détrure les embrasures et les leviers , devrait 
ainsi plonger de 11 pieds au-dessous du sommet c du 
mur de parapet. Or, comme il y a 3 o pouces de pente 
dec au sommet du glacis, il fau droit donc que le tir du 
canon plongeât de 7 pieds au-dessous du point a de la 
genouillère, et conséquemment que l’embrasure fût 
coupée dans le sol du glacis, le revêtement et les con- 
treforts de la contrescarpe , d’une profondeur de 3 pieds 
10 pouces , pris au sommet de ladite contrescarpe. 
Et comme la profondeur de cette même embrasure 
seroit au moins de 3 { pieds pris dans le parapet de la 
tranchée , au dessus de la crête du glacis , il en résulte- 
ïoit que l’embrasure auro;t plus de 7 pieds de profon- 
deur, et qu’elle devroit avoir au moins 14 pieds d’évase- 
ineut du côté de la place. 

Ainsi, indépendamment delà tranchée , c’est ce tra- 
vail énorme qu’il faudroit exécuter sous l’atteinte , â 
bout touchant , des leviers et de tous leurs mouvemens 
destructeurs; et cependant ce travail est. le mpindre que 
l’ennemi puisse entreprendre , car ,.à mesure qu’il tffen- 
droit sa tranchée plus éloignée , il augmenleroit considé- 
rablement sa tâche , sans qu’il pût se dispenser d’arriver 
dans cet esjaice. 

11 est impossible de croire qu’il pourront parvenir à 
l’exécuter autrement que par le moyen de la /apc; et 


Digitized by Google 


re 9 5 

«omb'en la lenteur de r.ette opération , sur-tout quand 
elle est cl rigée de Iiout vers la place no donne-t-elle pas 
de prise 11 l’action des leviers? l’inspection seule de la 
fig. i5 démontre que sur chaque tAe de sape , pourroient 
se réunir plusieurs de ces armes : deux leviers d’escarpe, 
d ux tours, quatre catapultes. Quelle succession rapide 
de bombes, d'artifices , de pierres , d'atteintes en tons 
sens , cette réunion sur des points déterminés , peu nom- 
breux , ne produiroit-elle pas ! Et contre qui ces effets 
seroient-ils dirigés? contre quelques travailleurs qui ne 
demandent que des prétextes pour fuir et ne pas reve- 
nir de long-tems. Les fréquentes, les longues interrup- 
tions , l’abandon même du travail, en seroient bientôt la 
suite inévitable , au moins pour tout le toms que les 
leviers conserveroient leur puissance. 

5g. Pendant ces, abandons périodiques de la sape, 
ce seroit le momenl.de substituer aux bombes et aux 
Artifices , la pioche/^ ( fig. 6) , pour détruire les para- 
pets déjà achevés, renverser., enlever les gabions de la 
tranchée: ce seroit sur-tout celui d’une sortie faite avec 
un grand nombre de travailleurs , pour la raser tout- 
à-fait. La pioche fg emploiée contre la tête des sapes, 
même dans les instans du travail , produiroit un grand 
effet pour en empêcher les progrès. A la bêche, l’on 
pourro t quelquefois substituer une fourche , un crochet, 
un grapin , pour saisir et enlever. les fascines , les sapeurs 
eux-mêmes. Le mouvement que l’on peut imprimer à la 
lame, suffit pour opérer ce genre de destruction , la 
dissémination des terres et des matériaux de l’assiégeant. 
Les pompes produiroient à plus forte raison ici l’effet 
qu’elles ont produit sur les sapeurs de Strasbourg’, et 
s’ils revenoient à leurs travaux, c’est dans une mer de 
boue , dans un étang qu’il faudroit qu’ils cheminassent.. 

Mais en supposant que l'assiégeapt parvienne enfin à 
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conduire ses canons dans la tranchée établie en a , c'est 
alors qu’il seroit exposé au danger évident de les voir tous , 
démontés par les bombes de 8 pouces h charges pleines , 
que les leviers porteroient jusque sur leurs affûts et près 
de leur rouage , long-tems avant qu’ils fussent en état de 
tirer. Leur arrivée dan» la tranchée ne peut pas être un se- 
cret pour l’assiégé , puisque de nuit même il voit tout ce 
qui se passe à cette distance , au moyen des fe.ux que por- 
tent ses leviers défensifs et que l’ennemi ne peut éteindre. 
Ici comme précédemment , le jeu des pompes contrar'e- 
roit également leur établissement , leur service ; et l’on 
n’échapperoit à aucun des effets que j’annonce , tant 
que mes leviers conserveroient de l’activité : fussent-ils 
réduits à la seule fonction de projeter des bombes , des 
tourteaux , du soufre , de diriger les colonnes d’eaux , 
d'éclairer les travaux pour les découvrir au feu u’artiL 
lerie et de mousqueterie de la place , ils seroient encore 
assez puissans pour vaincre la plus grande opiniâtrelé: 
or, dans toutes ces fonctions, ils peuvent être tenus 
dans une élévation assez grande pour être hors de por- 
tée de tous les tours de force ou d’adresse par lesquels 
on veut supposer qu’ils pourroient être saisis et rompus. 

L’enneni sera donc forcé de se retirer, de découvrir 
de nouveau le feu de ses batteries de ricochet (i), et 
d’essayer d’atteindre à l’aveugle ces instruinens qu’il 
ne peut détruire autrement. 

Dès que l’assiégé s’appercevra de cette retraite, et 
avant que l’objet lui en soit annoncé par une première 
décharge générale de l’artillerie de la deuxieme parallèle, 
il devra retiter tous ses leviers , afin que rien ne s’offre 
plus au-dessus de la crête du glacis. En général , les 


(1) Je les appelle ainsi , quoique tous les ouvrages soient, dans mo* 
tracé, à l'abri des prolongement. 
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leviers ne doivent paroltre que lorsque leur action peut 
être très utile; mais dès qu’ils peuvent se livrer au repos, 
ils doivent s’anéantir aux yeux de l’ennemi. Avec cette ' 
précaution, le peu de l’argeur des fossés sera un puis- 
sant empêchement à ses atteintes ,1a plupart rédu tes h 
de coups directs, à l’incertitude du jet desbombes et 
de* obus , au hazard de les pot ter loin des surfaces d une 
pet t sse extrême que lui présentent les leviers. 

Si l'on vouloit supposer que l’ennemi, vainqueur de 
tant de difficultés , s’établira enfin au point a ( fîg. 2.) , 
et que son canon détruira les tours et les leviers des 
premiers fo-sés , un nouvel embarras l'attend. Ses em- 
brasures n’ont encore que la profondeur nécessaire 
pour atteindre celles de l’escarpe; mais, s'il veut battre 
en breehe, en supposant qu'il se contente d’atteindre 
seulement au tiers de la hauteur d’un revêtement de 3a 
pieds , il faudra que ses coups plongent à 8 pieds au- 
dessous du sommet de la contrescarpe (dans le cas où il 
n’y a pas de chemin couvert), alors sa ligne de tir sera 
inclinée de 23 ° sous l'horizon, et frappera conséquem- 
ment un revêtement construit d’à-plomb, sous un angle 
de 67° (j). Je demande à l’artillerie si ce surcroi de tra- 
vail est facile ? Si cette position est soutenable ? 

Sans doute il faudra en chercher en arriéré une plus 
favorable à son effet ; ce seroil donc une seconde tran- 
chée à faire. „ 

Si la position de cette nouvelle tranchée doit être dé- 
terminée pour le meilleur service des batteries, qui doit 
être le principal but de son établissement , il faudra la 


( 1 ) Ces sorte* d’évaluations sont faites ici d'une façon purement gra- 
pîivque , n’ayant pu prendre le tems de les calculer géométriquement . 
c'est ce que tout ofiieier du génie ou de 1 artillerie peut faire pour les 
rectifier. 
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mettre à un«-distance telle que la ligne de tir ne plong» 
pas au-dessous de io°. Cette condition la rejette au point 
ff , où il faudra qu’elle coupe la contrescarpe à i3 pi. de 
son sommet. Dans ce cas , l’assiégeant se sera dispensé 
de faire la tranchée en a, et celle en //"(située hors de 
l’atteinte directe des leviers , mais encore soumise à 
l'éclat des bombes , des barils foudroyans , à l’inondation 
des pompes), sera le seul objet de son travail de cou- 
ronnement. 

Cependant , il faut l’avouer , il seroit peut - être ridi- 
cule de lui supposer cette résolution , puisque , dans ce 
cas même, il faudroit toujours qu’il rexint et cheminât 
plus lentement dans le domaine de mes leviers défensifs. 

Il n’aura donc que le choix entre l’affreuse position 
de sa tranchée et de son artillerie en a , ou la ressource 
de renverser la contrescarpe pour démasquer son tir 
depuis le point// - , parle moyen des mines. Il prendra 
donc nécessairement ce dernier parti , puisque le pre- 
mier n’offre aucune probabilité de succès , à moins qu’il 
veuille y sacrifier toute l’élite et la moitié de ses troupes. 

C’est en quoi consiste la solution du problème que je 
me suis proposé. 

Si j’ai conduit l’assiégeant à la néoesité de m’attaquer 
par les mines , alors même que je n’ai point de contre- 
mines à lui opposer; si chacune de ses embrasures exige 
de lui un grand travail souterrain ; si je le force ainsi à 
s’embarrasser dans ses propres décombres ; combien des 
eaux qui ne lui permettent pas de s’enfoncer, combien 
des contre-mines bien disposées, courageusement et sa- 
vamment défendues , n’ajouteroient- elles pas à ses dé- 
boires ! A peine un premier entonnoir seroit - il 

formé après avoir triomphé de toutes mes dispositions 
souterraines, ^’il n’a pas renversé la contrescarpe , ce 
puits devient pour lui le réceptacle de tous les artifices. 
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de tout-Ie méphétisme que j’v puis réunir arec les levier*. 

. Cependant il faudra qu’il chemine sur chaque direc- 
tion d’embrasures par une ligne de globes de compres- 
sion successifs. S’il arrive enfin en b { fig. a et 16. ), et 
qu’avec une surcharge il produise à la profond?: r d U 
le plus grand entonnoir possible a' b' e , il n'aura pas en- 
tamé la contrescarpe ; il lui restera encore à enlever 
par la sape les massifs de maçonnerie et de terres a’b'e’, 
ebff, dont une partie est située sous les leviers. S’il s’en- 
fonce plus bas et s’approche davantage de la contres- 
carpe vers le point c' , il pourra, avec une surcharge, 
produire non seulement l’entonnoir a' c ' m- , mais aussi 
l’éboulement de la partie supérieure a} d' c' , ensorte 
qu’il en résulterait au plan ( fig. 16. ) le vuide a d'f, qui, 
pour devenir une embrasure pour l’artillerie placée dans 
la position e prise en avant du domaine des leviers, 
aurait encore besoin d’une grande excavation faite à la » 
sape et toujours sous les leviers, pour faire aboutir cette 
coupure à la tranchée. 

Remarquez que, pour arriver à ces points, il aurait 
laissé le dessous aux mineurs assiégés , et qu’il aurait 
agi de cette façon contre tous les principes de la guerre 
souterraine.^ 

Si , pour ne pas courir tous les dangers qui seraient 
la suite d’une conduite aussi pressée , il s’enfonce jus- 
qu’au point f pris au niveau du fossé supposé sec ; 
d’une part son travail sera considérable pour triompher 
des camouflets et de toutes les chicanes souterraines, 
de l’autre la grandeur de son entonnoir le forcera à éta- 
blir sa tranchée et ses batteries en g g , dans l’énorme 
tas de décombres de sa mine, peut-être même eu h h , 
derrière ces mêmes débris ; alors encore il sera obligé 
d’achever d’abaltre à coups de canon la partie du 
triangle a 1 f 1 m (fig. a.), qui serait restée sur pied; 
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«lors enfin il fandroit qu’il joignit ces entonnoirs à l« 
tranchée gg, par des coupures faites à la sape , pour 
de/na^quer toutes ses embrasures. 

L’immensité de ce travail, les difficultés, les longueurs, 
l’incertitude du succès , n’échapperont sûrement pas 
*ux officiers connoisseurs et expérimentés dans la 
guerre des sieges : er si. à force de tems et de sacr fines, 
1 assiégeant étahlissoit enfin ses batteries de breche 
en gg, il faut convenir que l’objet de mon problème 
n’en auroit pas moins été complettement rempli. 

40. A celte époque des attaques, les leviers et les 
tours du premier fossé seront retirés ou défru ’ts. Mais 
une nouvelle difficulté se présente au canon de breche : 
les revélemens des contre -gardes sont construits en 
arceaux de décharge, ainsi qu’ou le voit à la figure 16 ; 
et chaque petite voûte , chaque p erre de son e ntra 
, demande des coups de canon particul ers et redoublés. 
Enfin, lorsque ces arceaux sont détruits, les voûtes des 
souterrains se présentent encore intactes sur leurs pieds- 
droits, et pour les abattre il faut saper ceux-ci par des 
coups obliques, d’un effet trè' lent. Sans cette derniere 
destruction, les parapets cl s couî re-gardes demeurent 
suspen 'us en l’air; il 11’y a p 1 ni. de breche praticable, 
p >int u’accès pour arriver sur le terre -plain de l'ou- 
vrage. 

Au lieu d : s’attacher à ruiner les p’eds-droits , l'en- 
nemi préférera peut-être du faire agir son artillerie à 
travers les souterrains , aptes en avoir détruit le mur 
en érieur formantle revêt ment delà gorge des confre- 
g irdes , afi 1 de fa re breche ensuite au corps de la place , 
saii' changer la position de ses batteries , qu’il cherchera 
préféra hl< ment à diriger sur les embrasures et les le- 
viers établis en B. 

41- Pour le gêner dans cette entreprise je lu» 
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oppose une construction très solide que le canon ne 
détruira que lentement et d’une maniéré imparfaite. 

Cette construction consiste, i°. à donner de la conver* 
gence à tous les joints verticaux du revêtement zu. en 
les faifant concourir en une ligne projetée au point w , qui 
e't le sommet d’un triangle équilatéral, auquel je donna 
la largeur zu du souterrain pour base. Ainsi , tous !es 
coups frappant de y vers w , ne produiront la démoli- 
tion qu’autant que chaque assise ( que je suppose en 
pierre de taille d’une p : ere , sur toute l’épaisseur du 
mur ) sera mise en poudre ; et , pour la renforcer 
de plus en plus, j’ajoute à cette résistance, qui est celle 
des voûtes poussées vers leur centre , celle qu'on peut 
tirer du boulonnage en fer , des assises que l’on peut 
sceller ainsi l’une sur l’antre , et de crampons double* 
solidement scellés avec du plomb , pour joindre entra 
ell. s toutes les p’crres d’une même assise. Indépen- 
damment do ces liaisons qui en forment un ensemble , ja 
couvre ce mur du côté de l’ennemi , d’un bouclier plu* 
susceptible encore de résistance. Ce sont quatre rang* 
de pouircs de chêne , fortement serrées l’une à l’autre 
et contre le mur, cramponnées et boulonnées comme 
les assises dont je viens de parler , puis recouverte* 
d’une sorte de grillage de fortes bandes de fer recroisée* 
et scellées dans la maçonnerie. Tout cela demande que 
te mur zu soit bien soutenu par des ancres qui le lient 
Aux pieds-droits. La figure exprime cette construction 
en u , y , z. 

Cependant , si l’ennemi parvenoit à la détruire , ou 
s’il logeoit son canon dans les souterrains mêmes ; alors 
des fourneaux pratiqués au-dessus des voûtes, et qu’il ne 
m’ôteroit point la faculté de faire agir , puisque je suis 
encore maître du rempart , démoliroient ces \ où tes, et 
faoieat tomber toute la masse du rempart dans leur 
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Vnide. Cette chute obstruant nécessairement la direc- 
tion du canorrde breche, formeroitjnne épaisse traverse 
en corps de place, et aux objets destinés à sa défense ; 
l'ennemi ne pourroit plus atteindre le revêtement qu’au- 
dessus des embrasures des leviers. 

L’assiégeant ainsi forcé de venir s’établir sur ces dé- 
combres , après tous les dangers de la dispute du passage 
du fossé , retrouvera tous ceux des lev iers qu’il a sur- 
montés à la contrescarpe : il y sera établi sur un volcan 
de petits fourneaux dont une galerie maj'eure facilitera 
l’établissement sous les breches , à moins qu’il n’ait 
fouillé tout ce terrain . et qu’il én ait chassé les mineurs 
de l’assiégé avant de s’y établir , supposition qui le ra- 
mené constamment à mon objet. 

La nécessité de cette guerre existera également pour 
lui, si, au lieu de chercher à s’établir dans 4 l’espace 
trop étroit de 63 pieds, quM trouve sur les débris de la 
contre-garde, supposés entassés par l’effet du canon, 
il préféré attacher un mineur dans chaque souterrain; 
et , en définitif, il ne produira que la même démol tion 
que l’assiégé eût opérée lui- même pour former un plas- 
tron à son corps de place. 

42 . Touj'ours forcé de presser davantage la prise de 
la demi-lune, pour se débarrasser d'un flanc qui s’op- 
pose à celle du bastion, l’assiégeant arrive ordinaire- 
ment plutôt sur la demi-lune que sur le bastion. La né- 
cessité de lui disputer le plus long-tems possible ce 
flanc qui le gêne , et d’y employer les mêmes moyens 
que j'e propose pour les conrre-gardes , force d’établir 
un réduit aux demi -lunes, ce qui présente au centre 
des fronts une triple enceinte d’ouvrages extérieurs. 
Cette disposition donne la certitude que j'amais l’qn 
ne tentera de mettre en breche la tenaille ni ses flancs, 
puisque ces parties ne pourraient être battues par 
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aucune fronce , et que l’ennemi , s’il s’établ'ssoit sur la 
tenaille, tlprès avoir enlevé trois ouvrages , ne seroit 
pas plus avancé que sur les .contre-gardes des bastions. 

43. Je ne parle pas ici de la défense des réduits des 
places d’armes rentrantes , des retranchemens dans les 
bastions, ni de celle des cavaliers. Je ne développe pas 
non plus la différence des obstacles que l’ennemi doit 
vaincre, dans le cas de l’existence d’un chemin couvert, 
comparés à ceux qu’il éprouve dans le cas contiaire; la 
comparaison des deux profils (fig. 2 et 3. ) , conduit à la 
conuoftre. Enfin, je ne dis rien en particulier de la 
dispute des breches, de l’emploi des petits chars armés 
de piques et de faux pour la défense des fossés secs. 
J’abandonne la suite de cette discussion et des nombreux 
détails que j’ai omis , à ceux qui voudront peser pied à 
pied mon système de défense Comme je ne les. suppose 
pas aux élémens de la fortification , ils sauront comparer 
mes principes à leurs objections , sinon avec plus de 
bonne foi , du moins avec plus de lumières que je n’en 
ai pu employer pour peser les uns et les autres. : 

Dépense de celte disposition. 

La seule difficulté qui me reste à prévenir , c’est celle 
du prix numéraire et matériel des constructions que je 
propose. Celte dernière discussion sera courte. 

Le nombre des souterrains que ma méthode exige 
peut d’abord effrayer. J’observe à cet égard que ces 
souterrains naissent d’eux - mêmes de l’application de 
l'excellente méthode de la construction des revêtemens 
en décharge, et de la suppression des talus et des con- 
tre-forfs. Cette construction discutée dans la derniere 
séance du comité des fortifications dont j’étois membre, 
a été reconnue non seulement pour la plus économique 
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*t pour la plus solide , mais pour celle qui oppose la ré- 
sistance la plus désespérante à l’établissement des brè- 
ches. Tro s rangs de souterrains placés par étages l’un 
sur l’autre , ne présentent pas la dépense qui résulta 
des anciens usages. 

Je ne propose donc ici que la meilleure maniéré de 
tirer parti de cette construction, qui, d'aprè l’àvis du 
comité, sera vraisemblablement généralenient'adoptée. 

^Avantages généraux et a (tuels du système des 
leviers défi nsifs. 

4/;. i°. L’on voit qu’ils peuvent être appliqués à la 
défense de tous les glacis , de toutes les contrescarpes 
existantes, pourvu que les chemins couverts soient ré- 
duit-, à i5 pieds de largeur. 

2°* Qn’.ls peuvent également l’étre aux escarpes , 
lorsque les fossés n’ont que 3o pi. de largeur, pourvu 
qu’on y pratique des souterrains. 

5°. Qu'ils peuvent l’être encore aux contre-gardes 
bien construites, eussent- elles même 6 ou 7 toises de 
largeur. " 

4°. Que ce système étant en quelque sorte indépen- 
dant des configurations de la fortification, peut convenir 
à tous les tracés , pourvu qu’ils soient llanqués. 

5°. Que ce même système est applicable à la défense 
des retranebemens de campagne, en réduisant les lé- 
vriers à 3o pieds de longueur. 

Perfection dont ces moyens sont susceptibles. 

45. K nus avons supposé que le maximum de la lon- 
guet. r d’un levier destiné à la défense des places, étoit 
Vne longueur de 90 pi.; mais l’expérience prouve- 
loil vraisemblablement que ces leyicrs peuvent avoir 
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Jusqu’à i*o pi. de longueur, et étendre d’autant plus 
loin leur effet. L’on pourroit alors augmenter propor- 
tionnellement la largeur des fossés , et joindre cet avan- 
tage à celui de leur profondeur , et à celui d’a: teindra 
l’ennemi de plus loin. Eh dern.'ere analyse , c’est tou- 
jours à l’expérience que j’en référé : puisse le gouver- 
nement la consulter ! Il est démontré qu’d le peut sans 
«ompromettre aucun intérêt. 

L'on d ra peut-être qne je n’ai point assez fait entrer 
le moral des hommes dans le calcul de la constance, et 
delà fermeté avec lesquelles je suppose qu’on mettra mes 
moyens en usage. Je réponds à cela qu’une puissant* 
addition de défense ne peut tendre qu’à fortifier la 
courage, et qu’il n’est point d’armes pour des main» 
c[ui n’en veulent point faire usage. 
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